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为 雳 .但 是 实验 结果 则 不 然 。 我们 发 现 了 质子 破 短 为 2.7896mm TH WER Wy — 1.9103 p2,, 
显然 看 外， 各 有 1.7896u 和 一 1.9103m 的 偏差 ， 其 偏差 普通 我 们 称 它 为 核子 反常 磁 矩 . 
WAS ARS A ,根据 近年 发 展 起 来 的 介子 场 理 天 ， 对 此 进行 了 一 系列 的 理 葵 分 析 工 作 ， 
然而 除了 符号 正确 之 外 都 没有 得 到 数值 上 的 命 从 满意 结果 上 最 近 S. N. Gupta”) 计算 、 
TARAS SU BR, ， 并 导入 一 个 中 性 标量 o 叶 -介子 进行 修正 盖 介子 对 核子 磁 
矩 的 贡献 ,得 出 比较 有 趣 的 结论 .但 是 他 在 计算 过 程 中 ,忽视 了 中 间 态 的 各 种 奇异 粒子 的 
不 同 质量 。 这 篇 短 妇 的 目的 是 ;使 用 Salam”) 所 提出 的 强 相 互 作用 险 氏 画 数 , 芽 戎 虑 各 种 
奇异 粒子 的 不 同 盾 量 而 算出 的 结果 和 Gupta 和 结果 相 上 比较. 


让 算 
有 关 质 子 磁 矩 的 
费 曼 图 形 如 下 : 
Get Rg a 
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有 关中 子 破 矩 的 费 曼 图 形 如 下 : 


VAC xe oe ein < 
7 K tS 


_ re 
! ‘ 
REAR sO) 7 N’ 
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(4) 
IZ) = BIO, 8s) JEO = BS, gs) 


因为 核子 与 各 种 奇异 粒子 之 间 的 若 相 互 作用 祭 未 得 出 决定 性 的 规定 ,同时 为 简单 起 见 , 我 
个 和 采取 84 三 58r0) = 8s-) = Ss) = &, HARA moO = my) = mye) = ms(ms; 
3- 粒 子 的 质量 ) PRO Ae ERA 
ay fae W kc Rear SS Bi lar 
p(s) (£) (<) a [Ja pes Jz] 》 


p(s) = (£) (<)+ [2J + ial 
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这 样 我 们 得 到 奇异 粒子 对 核 Fi iM RAS : 


pe(s)-= (£\(= -) xX 0. 014, 


mom (£)(£) xan 


为 要 和 Gupta MRR ETT HERR , APS 一 介子 和 中 性 标量 0 一 介子 对 核子 破 矩 的 贡献, 这 里 
aes Gupta 所 使 用 的 数值 . 于 是 写成 


Ap = Up( 和 十 00 +5) =0.17(¢ 上 二 + 0.014 (£ -) 二， 
Ar: Pe NASE 


ae ene +011 (£) <. 


如 果 we Fl wx 条 用 实验 值 ,那么 由 上 面 二 式 ， 我 们 求 和 时 在 考虑 中 间 态 的 各 种 亲民 粒子 不 同 
质量 的 情况 下 的 耦合 常数 : 
47 " 4x 
{2 GH 二 介子 ，po 呈 介子 与 核子 之 间 的 耦合 常数 。 另 一 方 , 忽 赵 不 同 盾 量 (k = m, = ms) 
情况 下 的 Gupta 结果 : 
ee 13.8, .903 
4n 4X 


SBMA 3~4 的 差别 . 
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STRANGE PARTICLES CONTRIBUTION TO THE 
MAGNETIC MOMENTS OF THE NUCLEON 


Kune Hsticu-nur 
(Nankat University) 


ABSTRACT 


In this paper we have calculated the anomalous moment of the nucleon with different mass 
of the strange particles and compared our calculation with the S. N. Gupta’s result which is ob- 
tained by taking no account of the different mass effect of the strange particles. 
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#2 要 

ACHAT m OP F#E He? 杷 上 俘 区 的 几率 、 RS EP 杷 的 角 分 布 和 极 化 。 所 采用 的 理 脸 
是 带 有 重 正 化 效应 (SRE BA) 的 V-4 车 适 弱 作用 理喻。 在 计算 中 考虑 了 人 和 
He? 杷 在 始 态 有 极 化 及 处 于 不 同 超 精 家 态 上 的 情况 。 在 计算 中 假定 了 He? MADE AE Ms 
态 ， 这 时 忽略 了 由 张 量力 以 及 其 他 自 族 加 道 耦合 力 引起 的 其 他 态 。 介 子 交 换 电流 的 效应 也 没 
有 考虑 。 在 以 上 这 两 个 假定 下 我们 外 明了 俘获 几 素 中 只 包含 一 个 未 知 的 原子 柜 抵 阵 元 ,这 个 
年 阵 元 恰好 是 原子 楼 密度 函数 的 富 氏 分 量 。 利用 几 介 子 (或 电子 ) 与 He? (Be?) 原子 核 的 散 
射 可 以 确定 这 个 未 知 算 际 元 。 


OA SS 

PRED ASSENT, BBC RA yee 7 由 
_Feynman-Gell—Mann 及 Sudarshan—Marshak 等 人 提出 的 普 适 V—-A Safe Shite, ER 
Fy BAM p REM LPR T BAM RU, 虽然 4 及 了 超 子 的 8 ie BEAL 
这 较 普 适 理 葵 计 算 的 值 小 很 多 四 , WRAL RES SPRL 8 ER I A BR ED 
子 对 pn, py B ev 对 间 仍 然 有 极 大 可 能 存在 普 适 的 费 米 型 弱 相 互 作 用 。 直接 由 上 俘获 的 
实验 中 定时 ，to 与 py 对 间 的 耦合 型 式 及 看 合 常数 将 有 助 于 关 明 这 个 问题 .研究 上 俘获 
还 能 帮助 了 解 由 强 作 用 产生 的 重 正 化 效应 84. 

通常 ,在 做 挛 俘获 的 实验 及 分 析 这 些 结 果 时 ,我 们 需要 考虑 到 下 面 两 个 问题 : i) 要 能 
确定 性 介 原 子 的 初 起 状态 , 要 能 准确 测量 反应 产物 的 各 种 分 布 ; i 要 如 如 采用 复杂 的 原 
子 核 , 以 减少 由 于 不 清楚 原子 核 结 构 而 引起 的 届 差 吕 . 

.从 第 二 个 要 求 讨 ,wz 在 质子 上 的 俘获 是 最 理想 的 , .此 时 根本 没有 原子 核 结 构 的 影响 . 
但 太 介 原子 在 始 态 可 能 租 成 W-H; 分 子 , 未 态 的 中 子 双 很 难 测定 ,反应 几率 也 小 , PU 
在 质子 上 俘获 的 实验 是 比较 困难 的 , 看 来 最 多 可 以 确定 /在 超 精 组 态 F = 0 上 的 俘获 几 
6, 

EOE LUI BOR He 核 。 ROS pe PSUR, ESEROW BL Pt. 
HRSA, BS LDU PA. 比较 困难 的 是 要 建造 一 个 
He? 的 靶子 或 者 泡 室 ， cane | 

pte He 原子 核 上 俘获 的 实验 目前 还 没有 作 ，, 理 葵 分 析 在 [6] 中 由 Fojii 及 Primakoft 


* 1959 年 11 月 30 日 收 到 。 
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at zea . 3CHR LO] 的 结果 在 我 们 看 求 是 不 能 合 人 满意 的 ,其 中 保留 了 车 干 与 核子 速度 v/c 成 
正比 的 项 ,但 忽略 了 一 些 其 他 同一 数量 级 的 项 。 此 外 , 在 [6] 中 用 了 变 分 法 确定 的 He 的 
波 画 数 来 计算 未 知 的 矩阵 元 (> 我 们 知道 ,由 变 分 法 确定 的 只 合 一 个 或 少数 几 个 ) S 
量 的 波 画 数 在 7 大 时 是 不 可 能 准确 的 ,由 变 分 法 确定 的 波 画 数 最 多 只 在 ” 小 时 ( 即 相 互 作 
用 下 时 ) 与 凌 正 波 画 数 接近 .我 们 渤 择 [7] 中 由 变 分 法 定 出 的 另 一 个 He? 的 波 画 数 ,同样 
计算 了 矩阵 元 《2， 和 结果 表明 ,虽然 这 个 波 画 数 也 欠 出 很 好 的 Hes 的 结合 能 及 库伦 能 ,但 
《72》 与 [6] 中 欠 出 的 相差 几 达 一 : 倍 , 由 此 产生 的 对 总 俘获 几率 的 误差 也 达到 15% ZA. 

TEARS, 我 们 重新 根据 -4 普 适 弱 作 用 理 葵 计算 了 上 在 He? 原子 核 上 的 俘获 . 
在 计算 中 忽略 了 宴 交 换 电流 ( 即 由 介子 云 变 形 而 引 起 的 耦合 常数 的 变化 ) 的 贡献 ; 划 核 子 
在 除 $ 态 以 外 的 态 上 的 贡献 .我 们 将 在 以 后 的 工作 中 讨 划 上 述 近似 所 引起 的 误差 。 粗略 

的 估计 表明 ,这 种 现 差 只 有 5 多 左右 .值得 提起 的 是 , /俘获 中 的 寿 标 项 及 反常 破 矩 项 完 

全 是 由 于 介子 云 的 存在 才 有 的 ,介子 云 的 变形 即 交 换 电 瀛 可 能 对 它们 产生 坟 大 的 变化 . 
在 采用 了 上 述 近似 后 ,我们 发 现 , 央 在 He? 核 上 的 俘获 只 包含 一 个 公共 的 未 知 和 矩阵 

元 因子 .在 除去 这 个 因子 以 后 ，/ 在 He 核 上 的 俘获 与 疡 在 质子 上 的 俘获 有 极 相似 的 形 

xX, 这 个 短 阵 元 还 可 以 用 电子 或 介子 同 He Be REAR, PY CASES 
计算 所 引起 的 珊 差 . 


=. A SpE He 核 俘获 的 普通 公式 
根据 F-4 Sate ABB, 4 俘获 的 汉 客 顿 量 密度 为 


H(*) = Ja(x)pvyaCt 29 ¥s)Pus (1) 


Ja(*) = ie ta + ys)Qp (2) 


为 核子 弱 作用 电流 ,其 他 符号 均 与 [4] 同 . 
Ay PRA |i), RA |, FEI oO RL LAR Q(x) 在 
AK EBS EAE, BU J 人 


p=] Ee Wr + Dealer ale, 人) 


上 式 中 Je(x) SPS ERR EEA RR RA SB, |) RIP rR TBR Be He 
i. MM MMMAMaS TE Cf Jel) |) SHH. | . 
鉴于 He RH WA Bie 1/2 He, CAME a A RIAL IE, ea 
FP [a] EA Dy AE BY 
Ty = — 2x16 “(pp +R bi — pe) f| JaCO) a.CRyaCl + y5)uu(pu)@(0), (4) 


tts (| Je ae 这 CeD fre + haters + 


=F) — Gy Bred +L C= pdersh leds) 


1) HEAR. 
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BAL, en Kf, WHR ee (py — 7)? ORB My a He* RMA; up) 及 ulpy) 分 别 为 
He? 及 H? 的 狄 拉 克 波 画 数 ， 
| 可 以 看 和 到，(5) 式 的 形式 和 [4] 中 上 在 质子 上 俘获 的 矩阵 元 (5) 的 形式 是 相 象 的 ， (5) 
式 是 /介子 在 自 旋 为 1/2 的 粒子 上 父 获 的 最 普通 的 形式 ， 粒 子 内 部 构造 的 不 同 只 是 反映 
在 参数 ohm 及 妃 等 的 大 小 不 同上 面 . 我 们 将 在 下 一 节 中 讨论 ，/ 介 子 为 He BP 
获 时 矩阵 元 中 的 参数 oy hyn Bf 与 三 介子 为 质子 俘获 时 的 参量 (耦合 常数 ) g，)1， 1 
Bef 之 间 的 关系 . 

IPB RADE AB gj 上 及 户 等 表示 出 来 , 则 它们 和 相应 的 三 介 
子 在 质子 上 俘获 的 肥 式 具有 相同 的 形式 ， 这 些 肥 式 在 [4] 的 附录 2 PAL. ELA) . 
中 的 公式 有 印 错 及 造 尘 之 处 ,我 们 在 这 里 将 这 些 公式 重新 再 写 一 通 ， 
al cae alee 


= = (1 + on: P, i Ore? Pre + COue' On) (6) 


JEEP, 及 Pre PHC RAES_E BPA He? 核 的 极 化 矢量 ，《 的 大 小 则 与 (u-He®) 系 

葡 处 于 不 同 超 精 攻 智 构 态 上 的 比重 有 关 ，, Pu， Pau 及 忆 的 大 小 应 根据 具体 的 实验 条 件 确 

定 ,本 妇 中 将 不 讨 葵 这 一 问题 。 计 算出 的 截面 、 角 分 布 及 中 子 极 化 具有 下 列 形 式 . 
1. 俘获 几 达 及 角 关 联 

dw = (22)7(rad)12-1gT 1 一 aPuey — yPuev)dQ, (6') 

其 中 

P= 1438+ B+ Bag — f) + 2 Cont + #2 +1) — 


ot [a+ (0+ B)a + 8 dapat od + Bui — wind] - 


再 ree BG tat Bi ny Ae et ee eta 

plas +i) (a—1+ Ba) + Bec +p, 7) 
Ja=1- 8+ B— BACK +h) + BRR wh), (8) 
| 1 4 4 Bin ( 
ty=2|u+(1+ (4 fi hy) + Betas + i “|, (9) 


emer memtts ASA A, 
1 


2 ， 为 沿 中 微 子 运 动 方向 的 单位 矢量 . 
2. 反 冲 核 HP 的 极 化 
TQ 一 wP…y 一 yYPae.>y)《aas》 = [a + 2ZP.7 + cPay]y + dP. 十 <ePa.， (10) 
其 中 
a= 2[ Gi +1) + OA + Bidet Bil) — 2 Brg — By | 一 


een eee 
Beal. A) Be)] aw 
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7 ________ ne 


b= ACh + wm) (n+1 +84 By), | (12) 
c= — 2A + 1) (m+ Bui — 2 4), (13) 
1=2(s+Be)[a-i-Ba+a} | (14) 
c= (1+ 2) +(pan-S ea), ae) 

当 u- SNE AE PR MRS F = 1 Ib, BT DOR EHP IR ILAB A: 
b= G-a) [t-te wt tte |. 6) 


pS TERMS F = 0 上 的 俘获 几 牵 1_ 则 为 

A = (1 + 3)? + BLL + 3d, + 3p + Shy — 4a + Cm + ADC 11. G7) 
如 将 所 有 的 脚 标 1 ABIRYA, RCO) —CA7) RR oe ERS LRM ILA, BomRRip ey 
的 极 化 ，， 

从 疡 介子 为 He? 核 俘获 的 实验 中 可 以 测 出 gm diy mn 及 户 来 .一 个 很 重要 的 问题 是 
找到 这 些 参数 和 卢 俘获 的 耦合 常数 之 问 的 关系 ,这 将 在 下 一 节 关 述 . 


三 、 原 子 核 矩 阵 元 


忆 介 子 在 质子 上 俘获 的 矩阵 元 ， 在 核子 目 旋 空 间 中 表示 出 来 ， 当 保 留 到 核子 速度 z/c 
的 一 级 近似 时 ,得 到 


Ty = g8'(bn — Po +R — pu) tO [A + Brow + 
Jeon cs ; 
SET P,): (A, + Bon) ]p(0); (18) 
其 中 
到 全 avy4C1 十 sy75)ziz， “ (19) 
Bi = 人 thy | waar + 2iMAy 一 ~ jaCa-r) | +1 + ys)un, (20) 
A, = a avy C1 + Ys)uns (21) 
B, = ivy + ys)un, (22) 


如 采 把 原子 核 ane FA 2 BAS FAB OCS ARR FE LAME IP FS ETE FY 45 


Ty = 一 一 一 50 (2 bi + R — pu) | 4 + Bi .bi + 
cn: on ot ’ at Ros: 


: 4 (PP) Ag tea een Bg.) |, (23) 


1) 详 攻 计算 见 附录 。 
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其 中 


j=1 
(24) 
b, = > | OF ct} a je** 50;ZT ; 
j=1 ; 
3 
a=-—-i Da 人 Gules [DF Ve O; — CV. 9; )O;\dV, 
SS | (25) 
2 一 一 了 2 | e tk Fig [D5 Ve; == (V2.7) O;]aV, 


其 中 G 代 表 去 掉 了 盾 心 运动 的 波 画 数 ，6; 为 相对 于 质心 的 核子 坐标 . 
当 忽 略 张 量力 及 其 他 自 旋 轨道 耦合 力 的 作用 时 ， 可 以 将 Hes RH? 基态 波 夯 数 中 的 
自 旋 同位 旋 部 分 分 离开 来 ,例如 
ae 过 EPR Ora, 1239731) Kit (26) 


其 中 ，R AULA, © 为 相对 坐标 的 对 称 画 数 , X 为 自 旋 及 同位 旋 组 成 的 全 反对 称 波 画 
Be. 利用 (26) 可 得 


b, = — 404, CP, 
a, = fO*e** @ay , (28) 
a7 On Uo (29) 
fee Bn 
ebifs te a £8 (py; apy tess pu)TG ay | 4 1— Bro, + 
ee 多 oF 
+. = (P; + P;)> (A, = Ba)|. (30) 
BE(5) SRR (18) KA IEAF 5 (30) HeBe, RRM pF 
tee} £1 & ede 
A= —A, = m= pe”, (31) 
elieh 


SESSA pe TE He? 核 上 俘获 的 矩阵 元 参量 和 彤 俘获 的 耦合 常数 有 非常 简单 的 关系 ; 除了 有 
些 项 要 改变 符号 以 外 ,已 们 之 间 只 差 一 个 公共 因子 a, 
如 V 型 弱 作 用 电流 等 剧 , 则 有 
Sie bars 
Hy = Brie? 一 per, 


(32) 


1) 此 处 He HORNELL oP Bn EF 为 单位 的 。 
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LL 
Ba gs EAB SE Bie, FR PAUSE 
4 = pay 
3 LLHe — En» 
(33) 
at Hy = wp, 
3 


很 容易 由 此 了 解 为 什么 (31) 式 中 二 py = 一 wy AP CAE Bh A A 
了 人 和 (eH 
UREA). PORES Ep 与 一 “并 不 相等 ,它们 之 间 的 差别 由 介子 云 的 变形 及 张 量 
yee lee, Seas eI MAUI LBL, RPI ALE 

oo 


RC RE ak SARTO ee 
ah: 

在 下 一 节 中 ， BAER, OR LOOOATIITE PT HS He! 核 (或 UP 8 
BET HSE. 


四 、 几 介子 与 He’ 核 的 散射 
严 介子 核子 系 葬 的 电 破 作 用 汉 密 顿 密度 为 


克 CEET[ 关 CO (34) 
J3(e) = — iebwya a dns 
JE(xe) = — iehuyahn, ; Win (35) 
7 HELE PE UR SBI oe PS ETE 
Ty = — 2xed"(py — pi + pu’ — pu) f| JZ) |)u( pu’) pau (pu) ss (36) 
€ ) o 4 
其 中 q = Pi — Bi. 


同 售 获 的 情况 一 样 ， 对 He ARAB TC Cf|I2(0) |? MIBK AFORE <p’ | JNC0) |p) 
形式 上 完全 一 样 ,只 是 具体 的 电荷 及 破 和 矩形 式 因子 是 不 同 的 画 数 : 


0 一 -一 一 HeYa qe a ‘aly —@q . 2 7 
EOD = ER wp) | Frere + -co 一 和 | ule), G7) 
其 中 Fue 及 Gue 为 He 核 的 电荷 及 破 和 矩形 式 因子 . 它们 是 标量 4 的 画 数 : 

na FreC0) = 23 CHe(0) = pre, (38) 


RUAN AS WS CHB A he et TIE , A ABS AAR, AT ORE Hes 核 的 电 碳 形式 因 
子 与 核子 的 电 破 形式 因子 间 的 确定 关系 , 印 


Fue(q’) = (2Fip(g?) 十 Fin(g?)) ai(q?). (39) 
Gue(g’) = FanCg*) aq’) 5 (40) 
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其 中 Pi BF, 为 质子 及 中 子 的 电荷 分 布 形式 因子 ,而 F,,(q’) 为 中 子 的 破 矩 分 布 因子 . 

从 (37) 式 即 知 ， 忆 介子 对 He? 核 散 射 的 截面 具有 和 Rosen bluth 公式 完全 相同 的 形 
SUS], 由 散射 的 实验 中 可 以 定 出 Fue(g?) 及 Guel(q?), He (39) 或 (40) FRED AD WK 
结构 的 形式 因子 a, 

seer LEH BB pe OPER He 核 的 散射 ， BU FS PATE A Fin 及 Gyo 在 上 述 近 
似 下 可 表 为 

‘i ‘ Fy3(q") = [Fip(g’) + 2Fin(g*)] ai(q?), + - 
Gi3(q7) = Fr(q?)a(q*), 

DK BRK HP 核 的 散射 中 同样 可 以 求 得 核 千 构 形式 因子 ol。 


附 永 
Fujii  Primakoffl 在 计算 (zz》 及 俘获 几率 o 时 ,采用 了 下 面 的 He? 基态 变 分 波 


因数 求 计算 原子 核 短 阵 元 : 
»[- Quer" 
ura sry) = (B°/96n°)4 oh EARS (A-1) 
有 M p+ p” ; 
pes lr — tal; p= lta t+ ral, R= l@tnt + rs). 


甚 中 B 是 用 上 式 计 算得 的 He? fry He POE ASE Ne Ne Hee EE BY, 由 (4-1) 算出 : 
(P)% 1.78 X 1073 厘米 
(ERK LS wo XS 1.46 X 10° (A-2) 


HY Be BAX Ph PEE A) RES EB ABET ER 
a \3 Agen re s 
“(ries 123) (+) exp ce ao i) (4-3) 
1 3 
p | Sau aie 
. ‘ = 2.2 x 10% 厘米 一 
由 (4 一 3) 庆 算出 : 
Fe (7)% 2.52 X'107? EK, 
(ERI wo S 1.29 X 10° 7, Cay 
比较 (4-2) 及 (4-4) BB, 符合 He? HEA RE ABR ATA Ie BE Be Be FBC oo 相差 
15% 左右 . 8 


附录 二 ”人 俘获 中 原子 核算 障 元 


由 于 原子 核 中 核子 平均 距离 较 大 ,使 得 每 一 核子 还 不 货 更 失 其 物理 核子 的 性 质 ,因而 
在 忽略 核子 周围 介子 云 变形 时 可 以 将 物理 原子 核 波 贺 数 写 为 : 


|= J levees adders alae ++ dea, ; (B-1) 
step 《nm …: mg》 SIMON Be, eh EE A Pe, 而 
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16 & 
Ins: ry) A AP BRAK TRE Pea FR EH Be 
RAFFLE TE FAB Jk PK EA EE a: 
iy 7 
G|Ja(0) 2 = S&S \ flay ses rye: rad dr;/Pi)<P;| Ja(0) | Pj) X 
j=1 
x (P, |r;) COs SERIO PPX CRIS WED) TI’ dy dr;dr;dP ;dP;, (B-2) 


l=1 


其 中 Tr’ KREBS, 而 将 其 中 7 一 /的 项 去 掉 ， UT Y, DP; 来 代表 《fm 


2 一 1 


“TY4》 和 《nm … --ryli). A 
tvYaC1 a ys)un P;| Ji, (0) |P;) = ti OLA 3 Bio; at (P; oe P;): (A, = B,o;)] 9 
故 
A r/ 
ioral + yduntflIacO|d = Sf pL La + Bros + P+ PD - 
j=1 
A- 
CAR Ae CREE ty TI derdednidP a (B-3) 
I=1 
TF qi = 


P; 一 了, P) =< (P; + Pi) 的 变换 后 (3 一 3) 为 


去 q/ 。 rjtr’ 
UvYaC1 + ys) undf|Ja(0) |2) = 2 | 了 ; 


j 


TIX{[A, + Byeo; 一 
— i(A, + Boj) (V; 一 Vip 1dr; =n es i " dyjdrjdr;dq; (B-4) 
对 于 He? 和 H* AYR, FE (26) PHBH. 代入 (B-4), 将 含 微分 的 项 和 不 含 微 分 
的 项 分 开 计 算 : 
i) Ao mat 
: A 
ae > \o (G1, Eo, 3) Cer Pi Rel 81) (X; 759A, + Bio) %;) [] arida; = 


t=1 
3 


= Con a 人 5 ary (Xo TS CA, + B,:0;)%; )dRdV edq; = 


3 


= %;, > 人 O7(€,,82,€3)et i FidV et{ (A, + Bi+o;)X%;) = 
j=1 ‘ 
= (X¢, Aa, + B,+b,)X;), ¢ (B-5) 
其 中 a,, bi 即 由 (24) 所 表示 的 , 
ii) tho wie: 
it 2 —i(P.—P; v 
(ony = f OE, Bay Bde PRAM ve orp] 


4 一 1 
X (Xp, THO (A + B2aj)X》 人 ariariar;zqi. (B-6) 
=1 : 
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TERI, FEES! Ve; = ane + = Ve, ERA BBE: 
Ve = (Py + Pi) (Ara, + Bab). ' 
而 (24) 中 后 二 式 在 He? 4» PRESSE, WI OF = O, = ©, | 


Be as OC ee ee 
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MUON CAPTURE IN He*? NUCLEUS 


CHU Cura-cHen CHoU Kuane-cHAo PENG HONG-AN 


(University of Peking) 


ABSTRACT 


The rate of the muon capture «reaction pr + He*—>H’ + v, the angular distribution 
and the polarization of the final nucleus H? are calculated basing on the universal V- A coupling 
with induced pseudoscular term and the weak magnetic current included. A general initial con- 
dition with polarized muon and polarized He? nucleus in different hyperfine states is assumed. 

The ground state wave function is assumed to be a pure S-state. Thus we neglected the 
contribution of other states, which may be caused by the presence of tensor force or other velocity 
dependent forces. Meson exchange current is also neglected. Under these assumptions we have 
proved that the capture amplitude contains only one unknown nuclear matrix element, which 
is the Fourier transform of the nuclear density function, To determine this nuclear matrix element 
by the scattering of electron (or muon) with He (H°) nucleus is finally proposed. 
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Sef WPT ESAS 


Ake #AaT 
(北京 大 学 物理 条) 


提 = 
ESE SS RSE, oe SSR ALES BU V4 理论 用 色散 关系 求 得 的 
相反 . ACCME MEU BE. PEC, PM 
gt OR (aU SOREN 1/100 ) 邹 能 改变 有 效 硅 标 耦合 项 的 符号 。 将 这 一 奢 标 项 
加 以 变换 ， 使 之 成 为 普 适 大 矢 量 电流 的 一 部 分 , 则 可 让 明 新 添 的 这 一 项 对 B 误 变 和 z 一 < 十? 
衰变 不 产生 任何 可 观察 的 效应 ,因而 不 破坏 V4 理论 的 普 适 人 性 ， 文章 最 后 时 除了 直子 对 对 有 
效 价 标 项 符号 的 影响 的 间 题 ， 


| a 
(Feynman), itt 7K (Gell-Mann), 局 尔 夏 克 (Marshak ) FIFRA (Sudarshan) 
“提出 的 fr 一 4 SSGHLR, FORRMI T RAM, (EE ee Lei ee 
XERMawmR PHT, Ee PR PRAMS A, 按照 普 适 V—4 理 其 的 
观点 ， 这 一 项 应 当 是 由 强 相 五 作用 及 mS RA, Ae KR ZS i IH CWolfenstein), FP 4 4A 
(Goldberger) FIFE RES: (Treiman)! 的 处 理 ， 如 果 庆 为 强 作 用 的 中 间 态 的 贡献 主要 是 由 单 
个 元 介子 引 超 的 ,而 其 余 的 态 ( 例 如 三 个 区 介子 等 等 ) FRA FY A Zs, BS a SPSS bs BH 
合 常数 ge 将 等 于 


See Ss ee sa m2), (1) 


式 中 mx, ma PMA TPS EPPA, G 是 地 介子 与 核子 的 耦合 常数 ，G?/4r 一 15 
而 Breas? AE XT (HB 2 SPS SE ee a RE: 


| |FC —'m?)| = 0.13V 2 Gmas/2a", (2) 
MESA, tz RPREPHRKSBARE, 因 叶 不 花 天 介子 圳 变 的 机 构 如 何 , 总 
有 
me 29 leat 0.5 G MM 人 之 
| SP | pS (S) (re Si 二 S4 8g4. (3) 
从 这 里 我 们 可 以 得 出 精 葵 , 只 要 单个 x 介子 的 页 献 是 主要 的 ,那么 
at “gp = 8g4 : (4) 
“gp” ae OR Avie (5) 


*. 1959 年 11 月 30 日 收 到 . 
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oe RIG ARE 2 Sp ASE ESB F(—m?2) 应 当 是 负 的 ， 
由 此 “ge” = 8g4。 但 是 现今 关于 ~ 介子 俘获 的 实验 有 迹象 要 求 “ge” < 08), FARR BEK, 
8 Re 我 们 现在 对 “go = 一 8g4 提出 一 个 可 能 的 解释 ,如 果 
在 汉 害 顿 量 中 引入 一 个 十 分 微小 的 与 gy 反 号 的 肢 标 量 耦 合 项 ,由 于 这 一 项 十 分 微小 , 写 
不 影响 V—A 理 草 所 已 烃 成 功 解决 的 各 种 情况 ， 但 是 我 们 将 措 明 ,通过 单个 介子 中 间 态 
的 “反射 ， 反 过 来 可 以 严重 地 影响 停 获 中 的 有 效 的 履 标 量 项 , 写 能 改变 “gr” 的 符号 ,使 
”gp 二 一 8g4 
更 进一步 精确 的 实验 如 果 符 人 台 “ge” 人 8gi, 那么 哥 德 伯 和 特 荣 曼 的 工作 提供 了 实际 
情况 的 一 种 合理 解释 ; 如 果 符 合 “ge” = — 8e4, 我 们 的 结果 是 一 种 可 能 的 解释 ;如果 与 ， 
ge = 18g, MAE MARA ce 介子 外 的 其 余 的 中 间 态 将 有 重要 贡献 ， 值 得 进一步 
研究 我 们 的 计算 在 理 莽 上 是 很 有 趣 的 ,一 个 看 来 可 以 忽略 的 微小 的 原 有 的 弱 相 互 作 用 ， 
通过 强 相 互 作用 , 反 过 来 却 严重 地 影响 有 效 的 弱 相 互 作 用 . 
为 了 清楚 说 明 问题 ， 我 们 在 第 二 节 中 将 简单 介 络 一 下 哥 德 伯 和 特 菜 螺 用 色散 关系 求 
得 有 效 有 懂 标量 项 的 方法 . 


ee eee 


RUMOR — FEA ES BRK BR Re eR, 由 于 强 相 互 作 用 的 
影响 ,考虑 到 不 变性 的 要 求 ，(z|Px|z》 的 形式 为 


2 1/2 : 
(n|Pslp) = (2) ialairars 一 52 — m)arsdur: (6) 
Potto 
式 中 a, 2 为 动量 交换 有 三 (> — p)? HK, V-A Bie, 
Pr = Zh bai Yr : (7) 
.以 下 只 讨 芥 2 根据 色散 关系 的 考虑 ，2(6) 是 4 LPRR MBE: 
ee ier 
Im4(—&’) 由 《2 已 2》 的 吸收 部 <n| Arle) WEE: 
(n| Ail p> = x(po/m) 73 4,¢0|Pils)<s|FCO) | pop, + 2 — BP), (9) 


i F(x) be: ( Vu ae 772 ) Pn), 


1) FOSS _—-UD TAR or IS, PEP, ERB eS, BF 
RR, ARIMA Se PCR, SE 


m 1/2 
u,<x|F\p) = (~) Cap near V 2 2 Gunt Y steps (10) 
式 中 G 是 工 介 子 与 核子 的 耦合 常数 ,而 | 
<0|Pilx). = —i(pe)sF(p2)/(2p20)". (11) 


“pl = 一 oz 时 与 工 介子 的 寿命 有 关 ，F( 一 m3) AOR OE (2), MRR 


0 序 有 
Imb(€) = 一 元 V 2 GF(—m?)6(E + m3); | (12) 
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a a SS Se a eee 
那么 代入 (8) ,得 ie ae 
a 2 GF(—miz) . (13) 
ey E.+ m3 é 
7B SCY EE i Bt Hs BK : 
“gp” = mub(mi) = —WV 2G ; F(—m3), (1) 
m? ae MER - : 
FRE RS VE PER FC — m7)", FCG )B €_bABZS I RRR: 
zat x ie , Im F(—€’) : 14 


Im F(—&) HRB ARE: 
A= x(Pro/ mu)? En t| fon) <n | J|026 Con — Po.— Pa) “3Cl2) 
AP fo 是 中 微 子 产 , Je TPR: 


f= 10 th 7=-(B- 24. 


RASA; |n) REE PM, BEM SP TEE. RIAD lop) 核子 对 的 
Akin yn BR, BWA 


(ul fol) = (A) ala) Garars — Bo + AarsduCndaondirays, 16) 
ER b Ws 2 (13) 5%, @ 
(2222) "GBI 10) = se + BY) ye). Beer 
a0 4(€) = 一 二 ( ma 一 区 Ke OO 
aere a . z U\ Pa) YViV5\ Pe Pv). 
SORE, BY , 
Rei ee | Beers + ReK(E) ( (19) 
Ax ca 2 | Se seems \ E : 


式 中 ReK(E) 根据 [4] 为 


px- V5cmeloen 攻 全 时 人 5 cn) 
代 (19) 入 (14), 求 得 | 
ees = 一 也 u 3 
F(~m?) = F(0) Vo Gare wre Ay (21) 
其 中 . 


y= ak ip aK K'@ 4) (ot ayers (22) 


估计 7 的 大 小 ,表明 (20) 中 分 母 的 1 可 以 忽略 ,因此 得 到 F(—m?) < 0, HME 
(2) 式 ,与 实验 符合 . 
~ DAE FE ICH 3 1, [4] SAR PATE HOB, 
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=. ASC re Ss 
现在 回 到 我 们 的 工作 ， 假 定夺 矢量 电流 P, 具有 下 列 形式 : 


Pi. = Zia | far as a (p ir ai Pps €23) 


其 中 gb 是 一 个 常数 ， 值 得 注意 的 是 ,在 汉 密 顿 量 中 , 5) AM aR AE 
矢 电 流 中 引入 (23) 中 的 第 二 项 井 不 完全 相同 。 在 (23) 中 引入 第 二 项 ,相当 于 在 /俘获 的 
汉 窗 顿 量 中 引入 一 项 (一 Zabegeysbobo Cl 一 7y5)4e)， 而 在 有 衰变 的 汉 蜜 顿 量 中 引入 一 项 


(= 2,2 Gash vated — 15)de), BURRESS RMR CEDURE Lh a] A BR 


FASS AD YT o FEES RINT B REFER ACTA, PTE BREA, Re 

俘获 的 小 m./me TS PHIM ME RBRAKE ne + vp KIL EAR BSE BBs 

值 . FG, EP, 中 增加 一 项 不 致 于 影响 7-4 Bi BT A ERE AP 
根据 不 变性 的 考虑 ，《z|Pi|2p? 仍然 具有 (6) 式 的 形式 ,此 时 ，2(E) 所 适合 的 色散 关系 


pees: eT Caner : ev 
266) ei {" ee ae (6) 
EEF A SE 5 AEE FTE, 我 们 只 需 将 (18) 式 中 的 忆 换 成 
o(€) = ££ 二 56)， (24) 
将 (24) 代 太 (18) 中 ,可 得 
aa pied ma— | > pa, 1 e Sot 4m 4m’ oF he 人 fe opi 
Ae) = — 2 (ma Sg Fee )n KEE) (ERY apd yarsCon + Peds 
(18") 
这 样 ,代替 (ft9) 式 ,我 们 有 
San 1/2 
f / ah ge 1 ae il 局 : kK) / my Ss i E+4m? 
lin F'(E) = 1 | me Lg th 4 2 Gr (—m) |r K¢g) (人 ) 
(19°) 
将 (19) 代 大 (14) ,可 得 
/ 2 PS aah 1 an A 2Ghn 0 / 5 
F'(—m1) = F(0) = a 2$ (gal + oI); (25) 
: Qn? ‘ 
其 中 
he sd ee, " ele hieaeg cos ex dk 二 二 
人 BHCOG) 


= a eae Seale 人 ako) (Gat me t -外 
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由 [4] 中 (32) & (36) KAGE, ISRAEL IE sand(h) 我 们 总 有 cosp(k) > 0, 因此 
J > 0。 将 (25) 式 写成 


| 2 25") 
a atin Pee tle +t )a L4Gy/a) ‘ 
HOS TAR, B ax 要 ¥ 
ge = 一 一 -一 8 C7) 
Bae nL oe 
2d, 


Bl FCO) 的 大 小 可 以 不 变 ;, 而 符号 反 过 来. 这 时 gb 的 大 小 为 


-|g4| < cords | 2 (28) 


My 
cH 
m+ = = Mp 


2. 
由 (28) 可 以 看 到 ,只 要 很 小 一 个 | 中 | (< are ') 序 可 改变 F'(0) 的 符号 ,而 使 得 很 大 的 


“ge FA +8g4 EH —8ey, 
由 (27) 中 我 们 还 可 以 看 到 ， 很 小 的 leo | 项 可 以 产生 很 大 的 R(0)， 即 引起 很 大 的 


[ge | = 


c— pty BYJLAS, 由 实验 定 出 的 的 寿命 我 们 可 以 推荐 ,不 葵 se AES all, ARE an 


存在 , 则 其 值 几 须 很 小 . 
四 、 i he iad 
x FREER wo 对 也 还 可 能 通过 超 子 对 . A ARE ES x 介子 作用 或 
弱 作 用 的 耦合 常数 的 符号 将 影响 F'C0) 的 符号 ， 琵 时 F(0) 可 表演 
miGigardi 


F(0) = 一 一 二 一 -一 一 一 一 ， 
20S Gt 2nd; 


其 中 指标 i 代表 与 第 ;种 重子 对 有 关 的 量 ， 由 于 现在 分 母 增 加 了 许多 倍 ,- 如 果 分 子 止 有 
一 项 符号 相反 , 屁 除了 要 沽 去 所 有 其 他 项 之 外 , 剩 下 的 值 还 要 足够 大 ， 久 致 可 以 和 和 介子 
喜 变 的 寿命 相合 .。” 要 达到 这 点 ， 必 须 有 超 子 对 和 介子 的 作用 或 者 弱 作 用 特别 强 才 行 
如 果 弱 作用 是 普 适 的 ，g4; 都 一 样 大 , 则 由 于 分 母 上 有 GC}, RREG SLANE x PF 
的 寿命 几乎 是 不 可 能 的 . 

在 我 们 的 考虑 中 ， 印 使 加 入 超 子 对 ,也 不 会 有 什么 影响 ， 此 时 所 需要 的 中 的 值 仍然 
不 会 大 . 


Ss 2 x om 
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ON THE SIGN OF THE EFFECTIVE PSEUDOSCALAR 
TERM IN #--CAPTURE REACTIONS 


CHoU Kuance-cHao HUaANG NIEN-NING 


(University of Peking) ~ 


ABSTRACT 


Recent experiments seem to show that the sign of the effective pseudoscalar term in p-capturé 
reactions is different from the theoretical result of Goldberger and Treiman based on V ~ 4 theory 
and dispersion relation technique. A possible explanation of this difference is proposed in the pre- 
sent note. It is shown that a very small p. s. tem in the HamiHonian (of the order 1/100 of 
the effective p, s, term) can change the sign of the effective p, s. term. If this small term is 
transformed and added as a part of the universal axial vector current, it will produce practically 
no effect in Ap-decay and + —~ w+ y decay. Finally the inclusion of hyperon pairs is con- 
sidered. 


人 
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Ut F 5RAF ERAN RBS 
HH WA 


(北京 大 学 物理 条 ) (数学 研究 所 ) 


提 要 | 
AS SCA FAP ASRS oe (FER RAS MR AKL BEAN Hy Bt HE TE 
Bh. PREM RP REE BSI, (Ee PFOA EA BERG. ad 
Bar ST DUP Ae PE TE, RRS Foldy 等 的 论文 作 了 比较 


SER = 

SENDA SALA ONY, ERROR CRE AGT ALI CB AOU, ZEB DP 
FSR AON Be TREK, TRIOS EMR, APR 
的 运动 不 仅 引 起 汉 审 顿 量 中 动能 项 的 变化 ,而 且 将 产生 一 破 场 ,引起 位 能 项 的 改变 ， 新 增 
加 的 动能 项 及 位 能 项 对 电子 运动 的 影响 称 为 核 的 反 冲 效应 . 

鉴于 原子 核 比 岂 介 子 重 得 多 , 当 几 介子 的 动能 达到 几 百 兆 电子 伏 时 ,原子 核 在 质心 系 
中 所 得 到 的 速度 ” 比 起 光速 < 来 仍然 很 小 .在 以 下 的 计算 中 ;我 们 将 只 保留 o/c 的 二 级 项 ， 
而 考虑 一 个 相对 葵 的 狄 拉 克 粒 子 (Am 介子 ) 在 非 相 对 葡 准 静 止 近似 的 原子 核 场 中 的 运动 .， 

当 能 量 高 的 疡 介子 与 重 核 散 射 时 ,不仅 有 反 冲 效应 ,而 且 有 许多 其 他 的 效应 ， 例 如 原 
子 核 到 低 激发 态 的 非 弹 性 散射 等 ， 其 他 的 这 些 效应 目前 还 没有 很 好 的 理 葵 来 说 明 ， 很 难 
从 实验 中 区 分 出 单独 的 反 冲 效应 来 . 

Foldy, Ford 及 Yennie FERMI hie TS SARS SB en SH RK 
散射 时 的 反 冲 效应 ， 他 们 所 用 的 方法 在 我 们 看 来 是 不 能 合 人 满意 的 ， 他 们 先 考虑 一 个 自 
旋 为 1/2 的 原子 核 ， 用 两 个 自 旋 为 1/2 的 粒子 间 的 Breit 作用 当 作 由 反 冲 而 新 添 的 位 能 
项 ,然后 对 原子 核 的 运动 量 取 非 相对 草 近 似 , 保 留 o/c 的 一 级 项 , 着 扔 掉 所 有 含 原子 核 自 
旋 算 符 的 项 。 这样 得 到 的 位 能 便 丢 认为 是 电子 与 自 旋 为 堆 的 原子 核 散射 时 的 由 反 冲 引起 
的 位 能 ， 我 们 知道 ，Breit 作用 不 仅 对 原子 核 的 速度 只 准确 到 o/c 的 一 级 ,而 且 对 电子 的 
速度 v 也 只 准确 到 ve/c 的 一 和 级。 由 于 在 所 讨论 的 问题 中 ,电子 速度 已 接近 光速 ,这 样 得 
到 的 位 能 不 能 认为 是 准确 的 . HAS ES 2 Oe a 
. 核 的 反 冲 效应 也 不 是 十 分 合理 的 . 

在 本 文中 ， 我 们 将 用 一 简单 的 方法 求 得 人 
射 时 由 反 冲 而 产生 的 位 阱 ， 痢 根据 它 讨 前 整个 的 反 冲 效应 ， 我 们 求 得 的 位 阱 对 核子 速度 
保留 到 一 航 近似 ， 但 对 任意 的 卢 介子 (或 电子 ) 的 速度 都 是 正确 的 ， 我 们 的 方法 很 容易 推 


* 1959 年 12 月 7 日 收 到 。 
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TOBY MEA Dy BHM PR, 


ZASSC MISS 75 at att Ea Bap HBTS HOHE, SAS A8 iis CTP IS MELE 向 方程 . 
最 后 一 节 讨 论 反 冲 方程 的 相 移 . 


二 、 汉 窗 配 量 中 的 位 能 项 
4 |p) Be |p) 代表 原子 核 在 始 态 及 未 态 的 状态 矢量 ; ”及 代表 原子 核 在 始 态 及 
末 态 上 的 动量 ;& BER 为 卢 介子 在 始 态 及 未 态 的 动量 对 电 破 作用 取 二 级 微 扰 时 ， 必 介 
子 对 原子 核 散射 的 S 矩阵 元 可 以 玫 成 下 烈 形式 : 
ee PE eS 


(22)*0'(p' + Ro — p — Rep \ja(0) |p)» = ak Yyaulhk)y . (1) 


, 


so (Qn) 
其 和 中 g@=p—p =k —k; ul) KRRe Re ja(x) Seo 
FA FB EEE, 在 (1) 式 中 。 《|ja(C0)12》 代 表 原 子 核 的 电流 和 矩阵 元 : 二 ae ljaC0)| p> 4& 


表册 原子 核电 流 所 产生 的 推迟 场 的 富 氏 变换 项 . 
根据 普 人 PEA, Pee ELE eT: 


(p'lja(0) |p) = 2 = FM 十 P as ~ (2) 

Sebo RRB?) ARNE I TEE A 
Be. | 

Hot REA a 傅 准 静止 近似 时 ， 我 们 只 需 保留 到 二 Be (RL 


P,P, M, qo = 0, (3) 


Ze q? PRARG qo AHA TAMERS MY, BITE AKT ES PRR PIER RI 


Bows. (GAB Rese RA z2/c 或 更 小 的 数量 级 ， 

TREE AP AA (1) sO) S FEMA TE RS ew OP SR AA ELV EFA ET ZE 
«wy, BUA 
Soe = &(p' 一 pak’ —k) 一 


Ce OE TO (4) . 


Oo Ga 
其 中 
via) = | v@erar, (5) 
V(r) 为 相互 作用 的 位 阱 . 
tJ ot AP EBE(4) RC1), BES 


0 | Ei Were dG 人 | (6). 
eee ———]a-p = a-p ) 
| V (q?) e (q’) . ¢ 2 


Vir) 一 or) + VG); : TS 
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2 人 p(r’) 
rs < 一 - 2) gH4* rq = Ze?) —-PY 2 : ZN， ， (8) 
Velr) | 二 Fa 2 ioe | 
r 2 as r 73 ， (9) 
BOO ep. aan aq; 
V(r) = —— [a pvr) + Vira pl. (10) 
2M oar | 


在 (10) 式 中 , p 应 了 解 为 一 

很 明显 Fu(r) FBS oe SRT PE RP, Cr) 代表 它们 之 间 的 破 的 
相互 作用 ， 和 [1 中 万 得 到 的 公式 (11) 比较， 我 们 所 得 的 公式 不 仅 更 为 正确 ,而 且 要 简单 
得 多 .， 

上 面 的 公式 是 对 /好 介 子 的 散射 求 的 ,对 凡人 介子 的 散射 ,我 们 需要 政变 Fo(r) FV’) 
的 符号 . 

在 质心 系 中 准确 到 —— 一 (o/c) 的 总 汉 密 师 量 为 


? 


H = —a-p — Bm + Ve) + [pt — (@pv) + ep], (1 
其 中 a 及 有 为 上 介子 的 狄 拉克 算 符 ; p 为 质心 系 中 的 相对 动量 ; my we OP, 
=. IANA 
PE ASA FB PRPS A PRE EM, EER BIG BR 
Hb = Ed (12) 


中 的 与 角度 有 关 的 部 分 分 离 出 来 ,以便 求 得 径 向 方程 . 
Ay 


a,=rler, P,=pe(r/r) 三 和 rp 一 2 一 ， 


FETE FE OR, BFE 
a-p = a,p, + ir ’a,BR, 
在 不 影响 所 采用 的 准确 度 下 ,可 在 (11) 式 中 作 下 列 奉 代 : 
P?— —M?+ (VY — E) — ia,dV,/dr 


ae pV) + Vou p— 2(-—Bm + Vy — E)Vo Ga 
利用 (13)。 我 们 得 到 下 列 近 似 的 汉 密 顿 量 : 
H == a,p, — ir 'a,BR eas Bm Vow 
1 fet RS oes . dV 
+ — = (x Von oF Brivis = oe ), (14) 
= ( 0 =) p=(< 0 ) UWE Spee 
aot 一 1 o/ SR ws | aide 
代入 (12) 中 ,可 得 径 向 方程 
E + ni — Vo 一 eq + BE? — mm’? + 2mVo) | F 一 
2M 
d a 1 dV 
一 (一 十 1-1 Wo) G=0, 
eC a 2M dr Sik 
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eee ohne Sa ee ie ee a 


|z—m—m— + (= + Bm 2mm) | ot 


d ef 1 dr 
+(4- iid Mp9 16 
dr 《 2M dr (16) 
作 下 烈 变换 : 
14, ) 

Gee Gl . (17) 

6= FE — —(f* 一 

ae ae 


FECL) LA C16) 


E 十 Ma 一 To 十 = (所 一 0 F’ 一 (4 + a) CE 0; (18) 
Fee Saale + (4-4 )F = 0, aS 


(18) 和 (19) 序 为 求 得 之 径 向 方程 。 鉴于 Vor) 在 7 了 一 © SEMPRE, fe FE TGF 3a Ah 
FH=F,G=G, BMA Die 17) R18) ok aN Ae, 
如 果 象 [1] 中 一 样 , 忽略 掉 所 的 项 , SPE ES m CTE HE UA 


反 冲 效应 都 归结 为 将 巨 换 成 e = E ry (H — m), 


DU, Seu Ren A 
引进 下 列 无 因 次 的 量 : 


a et 3 hs Vo = ae 
ere! ae U Vie 
i 1 (20) 
x = mr(e’— 1)”, f= Ge + 1)?F’, ,= Za (e=— 1)”e", 
HE (20) KA C19) B18) HF, FFE TG AH AB | 
1 
Ci Je 
Ue ee ES z 
ie Rx .g ak ite I; (21) 
1 2 
(1 一 pv 一 本 全 ) 
pp hd Nt oe g. (22) 


:在 (21) 及 (22) 中 将 到 三 0， 即 得 到 无 反 冲 效应 的 散射 方程 ; 售 其 解 为 万 及 gl、 FE x7 0 
时 ,我 们 选择 妇 一 化 因子 使 得 fo cos@o, So sin Po, 其 中 oo 王 * 十 y Im x 一 al + m5 


mo 为 无 反 冲 效应 的 库伦 相 移 。 在 * 一 00 IAD, f FS TRIP AY fo All go ae RE 
ARES 7 ZET. 
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由 方程 \(21) 及 \22) 可 得 
(he — eof) = — aire re 
= # |(he +0) ot 0) — (Go + Se) Got + ad], 28) 


H1(23) RAGA ALAR FERRE? selon d te f> ¢ HARE fo BR go, WFe RiP wy 
引起 的 相 移 修 正 : 


»—m=—-—#— (la-ot+ie)- G+ a(S So)| an 


(24) 


由 (24) 可 以 看 到 : oa BR ap Re 0 HE AEE TE 8 RE Me ~ Caz) Com/M) (m/e) 或 
(aZ)*(m/M) (m/e), (24) 中 的 主要 项 第 一 项 与 [1] 中 的 (41) 式 的 最 后 一 项 是 一 致 的 ,如 
[1 中 所 指出 的 ,由 于 (18) 和 (19) 式 在 下 列 变 换 下 保持 不 变 : 

7 (25) 
ere 此 项 对 散射 截面 的 页 献 抵消 了 .因此 反 冲 效应 对 散射 


-截面 的 修正 全 eee 2 BH BAI ri(m/M ) (m/e)? 或 ji(CaZ)(72]AMD)Cza/s)， 其 中 Ti» ray BA , 


个 数量 因子 . 

就 反 冲 效应 的 数量 级 求 讲 ,我 们 的 结果 和 [1] 中 得 到 的 糙 果 是 相似 的 .但 由 于 [1] 的 
作者 采用 的 讨论 反 冲 效应 的 方法 不 完全 可 靠 ,他 们 得 到 的 公式 不 仅 是 比较 复杂 的 ,而且 不 
是 完全 正确 的 . 


= #2 xX 献 


[1] Foldy, L. L., Ford, K. W. and Yennie, D. R., Phys Rev. 113 (1959), 1147, 
[2] Schiff, L. I., Quantum Mechanics (1949), p. 322. 


THE EFFECT OF RECOIL ON THE SCATTERING OF -MESONS 
BY LIGHT NUCLEI 


CHOU Kuanc-cHao Dat YuEN-BEN 
(Peking University) Castitute of Mathematics) 
ABSTRACT 


The correction of the recoil to the potential in the scattering of p—mesons (or ~ 
electrons) by zero-spin nuclei is derived by means of a simple method. The potential obtained’ 
is corrected to first order in the velocity of the nuclei but without restriction on the - 
velocity of the p-mesons (or electrons). The effect of recoil on the phase-shift and cross 


section is discussed. ‘The results are compared with those of Foldy, Ford and Yennie. It 
- is pointed out that the method. used in the latter’s work is not perfect, because it makes 


use of Breit’s interaction which is valid only for small velocities. - 


een eee 
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环 氧 树 脂 在 固 1 过 程 中 的 红外 吸收 光 计 
从 也 秋 更 季 之 


& #2 FH ® 所 ) 


提 要 


本 文 研究 了 当 利 用 酸 本 类 为 固化 剂 时 环 氧 树脂 的 固化 条 件 与 分 子 糙 构 的 关 采 , 从 而 导出 
适当 的 固化 条 件 ， 同 时 在 固化 过 程 中 ,对 于 分 子 交 联 的 可 能 方式 也 作 了 计 哗 . 


eh ee 
RAPA ERIS, ZESTRIL ST IER, Beh 
IRE OOPS, MOST Cee ST RB RE, EC RB A 
(RAFAL LORE TOE FATE (eH SLR Cr, eA Es ee, HRY 
于 固化 过 程 也 作 了 研究 四 PER HH, DIR BT 285 EV, BSP EE 
高 的 电 焰 糙 性 盾 , 并 且 其 抗 水 能 力 、 耐 热 性 及 坚固 性 也 都 能 提高 上 但 关于 其 固化 过 程 的 
.研究 还 未 见 诸 妇 献 ， 为 了 了 解 当 利用 酸 梧 类 为 固化 剂 时 ,固化 中 的 分 子 交 联 情 况 ,以 及 固 
化 条 件 对 于 其 性 能 形 响 的 问题 ,我 们 采用 分 子 相 外 夏收 光 对 兽 方法 进行 了 研究 . 


ee ee 


PERLE, BRAT LOE EAB UR-10 WECSOEADE EDR, TORS 
700—2200cm™ ASKIN AY , 1 FAS EES; CEXAAS 2800—3800em™ MINA , BE 
SE RCS, BRA MGUy REE, 研究 的 样品 均 属 薄膜 ,其 厚度 为 70 一 80w。 - 

为 了 观察 环 氧 树脂 经 过 固化 后 ,分 子 糙 构 的 改变 情况 , 刀 录 了 环 氧 树脂 在 固化 以 前 的 
红外 光 计 ,以 及 兴 二 甲酸 本 和 顺 丁 烯 二 酸 栈 分 别 为 固化 剂 时 ,固化 后 的 红外 光 谐 ， 其 吸收 
曲线 表 之 于 图 1, 图 2 与 图 3 中 . 从 这 些 吸 收 曲 线 可 以 明显 地 看 出 ， 环 氧 树脂 在 固化 以 - 
I, HOURS TUE, 首先 表征 环 氧 基 振动 频 达 .910cm-: Me 与 状 基 的 振动 频率 
3445cm-i Ae EAE MIG, HL, 在 状 基 振动 的 频率 范围 内 ， 出 现 了 一 个 新 的 吸收 
带 ， 前 一 情况 表明 ,在 固化 之 后 , 环 氧 树脂 的 环 氧 基 与 状 基 齐 受 了 破坏 ,也 就 是 谣 , 分 子 在 
“这些 功能 团 的 地 方 连 接 起 来 ;后 一 情况 表明 ,在 固化 后 的 分 子 和 结构 中 ， 出 现 了 另 一 个 新 的 
人 
频率 向 高 频 方 向 有 了 位 移 . 

为 了 进一步 观察 固化 剂 的 用 量 对 于 人 子 交 联 情况 的 影 响 ， 固 化 剂 蕉 二 甲酸 酬 的 用 量 
分 别 为 20, 30, 40, 50, 60, 70,，80 匈 ， 芽 把 相应 的 光 证 记录 下 求 . 在 计算 每 一 种 情 刀 下 


* 1959 年 12 月 于 Hes. 
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800 1000 1200 1400 1600 2800 3000 3200 二 3600 
一 > 波 数 ” 
图 2 环 氧 树脂 加 固化 剂 ( 葵 三 里 酸 酝 ) 故 固化 后 的 狂 外 吸收 光 放 


Tk. 数 


图 3， 环 氧 树 月 加 固化 剂 (里 了 烯 二 酚 酝 ) 约 固化 后 的 粒 外 吸收 光 蝇 


一 一 新 生 OH |. 
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BOS RA DENOTES EAS ALOK A, CER SOIE NRE AO SAE HE, BU 
相关 光 带 的 积分 吸收 ， 在 计算 羟基 的 数目 的 时 候 , Jy T RAE LCR (Beer) EMEA A EE, & 
沟 独 立地 用 乙醇 作 了 实验 . 实验 结果 让 明 : 当 分 子 之 间 有 较 强 烈 的 相互 作用 时 ,根据 比 
- 尔 定律 ,利用 光 带 的 积分 吸收 来 计算 状 基 的 含量 仍 是 可 靠 的 . 在 茶 二 甲酸 本 为 固化 剂 的 
情况 下 ,计算 结果 分 别 表 之 于 图 4, 图 5 与 图 6 ， 
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图 4 剩 余 环 筷 基 与 固化 剂 ( 葵 二 甲酸 酝 ) 用 量 之 癌变 化 曲 稳 
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PS iit 
1. 根据 图 1, 2, 3 FRASIER, AZ, 分 子 交 联 输 廓 可 作 如 下 的 推断 : 
ay OE ea ee eee Arann Y SAAS BPE, IA AR 
ABET 5—P Fe, 


O 
hore + on es a ao-o- —OH 
Eke 7 
Soca? ae yk 
(2) 3% FEET BES BIR ETA — Bh 与 环 氧 树脂 APSE EA, ED 


O O O 
| | | - | | i Aer neath 
HCH OG C—OH -+ Nei 一 -一 0 (ee 
| 


” 另 一 种 是 与 环 氧 树脂 中 的 环 氧 基 相 结合 , 朗 


O O O 
| Ae aes | i 
H—c-—O— C C—OH + H.=—C——CH— 一 一 一 sate ay, CoCr 


| < Ci 


因而 破坏 了 环 氧 基 ， 井 又 产生 了 另 一 个 羟基 ， 我 们 在 上 面 所 指 的 新 生 羟 基 就 是 指 这 个 状 
Zc =. 

2. 从 图 4 至 图 8 WS, EERE, RA ASE 5 EG 
KAUR PRAM PEK SEEK, SEM ARR, BIRR 
A St IG RSE Ay Me BR He In, 484 EH A SE HS, SOR 
4S, ET BRET I AEP CR RA Ee Be A, 

4 | FRET 4 EI 40% 左 右 时 , 交 联 达到 平衡 . (ESE AT A, 
情况 有 所 不 同 , 葵 二 甲酸 酥 的 用 量 达 到 60~70 多 左右 ,结构 才 达 到 平稳 状态 ,并 且 表 示 新 
生 送 基 的 曲线 不 规则 ， 在 这 曲线 中 , 当 葵 二 甲酸 栈 的 用 量 达到 50 儿 左右 时 ， 达 到 一 个 最 
大 值 ， 而 后 旭 随 固化 剂 用 量 的 增加 而 有 所 减少 ， 最 后 趋 于 平稳 (这 时 固化 剂 用 量 为 70 允 
左右 )， 这 个 情况 麦 示 新 生 的 羟基 在 固化 过 程 中 也 参与 化 学 反应 . 

把 光 议 的 太 究 结果 与 电学 性 质 的 测量 结合 起 来 ,可 以 看 到 一 个 很 有 意义 的 结果 : 那 就 
是 当 分 子 和 结构 达到 平稳 状态 时 ,所 测 得 的 电 灶 炮 性 能 也 是 比索 最 好 的 ,如 果 固 化 剂 的 量 超 
过 了 分 子 交 联 趋 于 平稳 所 须 的 用 量 时 , 眠 不 能 改善 其 电学 性 能 ,也 对 分 子 和 结构 的 改变 不 起 
作用 . 另 一 方面 ,如 果 回 化 剂 的 用 量 不 足 时 , 电 萎 称 的 性 能 是 差 的 ， 这 也 就 表示 分 子 精 构 
与 其 电学 性 质 之 间 有 着 内 在 的 联系 . 

这 样 分 析 和 红外 吸收 光 讲 的 方法 不 仅 能 够 导出 在 固化 中 分 子 交 联 的 输 廓 ， 而 且 也 能 名 
确定 固化 的 条 件 ， 

本 工作 承 张 志 三 先生 的 关怀 及 指导 , 特 麦 示 感 谢 . 
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A STUDY OF THE CURING PROCESS OF EPOXY 
RESIN BY INFRARED SPECTRA 


~Hsu SHIH-cHIOU Han CHIH-CHIH 


(Institute of Physics, Academia Sinica) 


ABSTRACT 


& 

This paper deals with the dependence of the structure of Epoxy Resin upon -the condition of 
curing process when anhydrids are used as curing agents, and from these investigations favor- 
able curing conditions are ascertained, Some possible form of molecular connections between the 
Epoxy Resin and the curing agent are also discussed. 
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利用 Y POE OAD YY FE PND, BOP Ag” 衰变 的 7 REHEAT TAZ; 提出 了 一 个 修 
JERYSE2E MIA Cd!0 有 656kev, 1473kev, 1540kev, 2160kev, 2219kev, 2476kev 和 2924kev 
七 个 激发 能 级 ,包含 有 能 量 为 448，620; 656, 679, 705, 741, 764, 817, 884, 936,1384,1473, 
1504 和 1560kev 的 14 条 7 射线。 用 符合 方法 ,我 们 除了 诈 实 一 般 公认 为 有 极 联 关系 的 7 射线 
之 闻 有 符合 之 外 ,还 确定 了 1560kev 7 射线 在 泰 变 图 中 的 位 置 ,起 实 了 764kev x StS BA AE 

”1504kev y 射线 的 前 面 , 并 且 指 出 ， 817kev y HERALD T- 1473kev REGE 656kev 能 航 关 的 跃迁 - 

的 ， 此 外 ,还 观察 到 1820kev 和 2268kev 两 个 案 ; 猎 过 用 吸收 方法 分 析 , 指 出 它们 是 由 于 低能 量 
的 7 射线 堆积 AIA Ze. 


od We ess 


牢 寿 期 为 253 天 的 Ag” 的 圳 变 已 被 许多 人 研究 过 ,现在 为 大 家 所 接受 的 圳 变 图 是 
由 Siegbahnal 第 一 欢 提出 的 〈 见 图 1)， 在 这 个 基础 上 ,后 求 有 许多 工作 者 用 有 讲 仪 ,内 煌 
讲 仪 ,符合 技术 和 和 角 关 联 方法 ,对 Agt 的 B 射线 和 7? 射线 作 了 进一步 的 研究 ,把 Siegbahn 
的 圳 变 图 作 了 一 些 修 正 ， 特 别 要 提 到 :在 有 zxereroBg 等 人 的 工作 中 ,发 现 有 一 条 能 量 狗 
为 1563kev 的 高 能 Y FE. 在 Stelson0 等 人 的 工作 中 ， FABRA ART eH Cd! 的 一 个 
能 量 狗 为 1473 kev 的 激发 能 级 ， 在 Ewbank!l Se ag CPERR, RR a EE 
Ag 亚 稳 态 的 自 旋 和 字 称 是 6 十 ,Agt 基态 的 自 旋 和 字 称 是 1 十 .Mitsuo5] 等 人 根据 这 
一 辕 果 和 他 们 作 的 角 关联 实验 ， 确定 了 Aglhom 襄 变 所 放出 的 7 射线 的 多 极 性 和 Cdz 的 各 
激发 能 级 的 自 旋 和 字 称 . 最 近 , Funk!) 等 人 根据 前 人 的 一 些 研究 结果 和 他 们 的 工作 辕 果 
提出 了 一 个 修正 的 Ag” 的 圳 变 图 ， 在 他 们 的 圳 变 图 中 , Cd™ 的 2219 kev 和 1541 kev 两 
能 级 之 问 增添 了 一 个 2161 kev BEM, fia IPH 180° 永久 破 詹 评 仪 观察 到 一 条 能 量 锡 为 764 
kev 的 7Y 射线 , 写 是 由 2924 kev 能 级 跃迁 到 2161 kev 能 级 时 发 射出 来 的 ; 1504 kev 7 HSS, 
它 是 属于 2161 kev 能 级 到 657kev 能 级 的 跃迁 ， 此 外 , 1415kev 能 级 的 能 量 秆 提高 到 1473 
kev。 他 们 指出 : 他 们 所 提出 的 Cd" 的 能 级 图 是 和 在 Cdl? 附近 的 中 间 盾 量 的 偶偶 核 的 同 
位 素 的 能 级 分 布 规律 相 一 致 的 ， 现 在 我 们 对 Ag' 吕 癌变 调 量 所 得 的 结果 基本 上 支持 Funk 
等 人 所 提出 的 这 一 修正 后 的 Ag’ $225 By, 


2. 对 单一 能 谭 的 测量 和 解释 


我 们 对 Ag ™ 圳 变 的 Y 能 误 的 测量 是 利用 3Y-19 M 光 电 倍 加 管 和 一 块 (ES ea sane 
* 1959 4212 9 16 日 收 到 ， 
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图 1 Siegbahn 提出 的 Agaom Zeas/E], AE ELMALJH kev 


计数 率 ( 每 秒 钟 脉冲 数 ) . 
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=A ee 
OWES BeOS gaara 05 5 a0 35 


脉冲 高 度 ( 伏 特 ) 


Agtom 的 了 Ste HO DIOR 6 Ae a CR 
能 量 单 位 用 Kev ya de 


圆柱 形 NaI(T1) 晶体 所 和 组成 的 7 PA eae 


” 仪 进行 的 ， 由 探测 头 引 出 的 脉冲 经 过 无 


过 载 脉冲 放大 器 适当 放大 后 ， 核 迁 到 单 
道 脉冲 分 析 嚣 进行 脉冲 高 度 分 析 ， 对 同 
位 素 Cs” 的 662 Kev MRESIMOS , MM 


”的 分 辩 率 是 10%, 由 分 析 器 得 出 的 全 


部 7 射线 的 脉冲 高 度 讲 画 在 图 2(Xa)， 
2(b) 中 ; 经 过 因 炮 广 仪 能 量 直线 性 的 校 
正 后 ,将 所 有 能 观察 到 的 7 射线 的 能 量 
值 确定 了 , 卉 用 箭头 在 图 中 标 出 . 

测量 的 结果 在 高 能 部 分 显示 有 能 量 
为 1560, 1820 和 2268 kev 的 三 个 全 能 
# 1560 kev 7 HHe 8 pe Uoxenenon™) 
人 用 磁性 仪 观察 到 过 .1820 kev 和 2268 
key 竺 以 前 没有 和 被 人 观察 到 , 而 这 是 第 
一 钦 补 观察 到 了 .从 同一 核 襄 变 放出 的 
ITH] ABABA CDF ih RAE 时 间 ) 的 两 
条 相 级 联 的 低能 的 1 射线， 在 办 煤 体 中 
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图 2(b) Agam 的 Y 射线 的 办 煤 单 能 必 ( 高 能 部 分 )。 
能 量 单位 用 


ey 
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有 可 能 “堆积 ”起 来 而 以 这 两 条 Y 射线 能 量 的 总 和 的 脉冲 高 度 旦 现在 脉冲 高 度 什 中 。1820 
kev 和 2268 kev 两 个 罕 也 可 能 是 低能 7Y 寺 线 “ 扒 积 ”的 结果 , 而 不 凌 正 是 Agi™ $e aE BAY 
高 能 量 的 y 射线 。 为 了 证 明 这 点 ,我 们 用 猴 吸 收 方法 对 1820 kev 和 2268 kev 两 个 宣 进 行 
吸收 测量 .实验 竺 果 指 出 : 1820 kev SALT ~ 800 kev 能 量 7Y 射线 的 吸收 系数 被 吸收 的 ， 
2268 kev RFLP ~ 1 Mev BER Y 射线 的 吸收 系数 被 吸收 的 . ADE, 我 们 推测 1820 kev 罕 . 
是 884 kev 和 936 kev 7 HRS “HEAR” HERAT TA IM , 2268 kev FE 884 kev 和 1384KkevY 射 
线 SEAR ERY ZK IME ,后 面 用 符合 实验 方法 也 证 实 了 这 个 推断 。 再 者 , 在 图 上 ,448 kev 
的 全 能 案由 于 656 kev Y 射线 的 康 普 瑚 成 分 的 边沿 在 448 kev 附近 的 由 现 而 变 富 了 . 


3.，Y-Y 符合 实验 和 解释 


在 上 节 对 Agtom S245 Ag 7 单一 能 计 测 量 的 基础 上 ， 我 们 对 ? 射线 的 级 联 关系 进行 了 
一 柔 烈 的 符合 实验 ， 符 合计 仪 的 两 道 探测 头 各 是 一 声 1 寸 x 1 BEI Nal (TI) 晶体 
放 在 光电 倍加 管 PIV-19M 上 . 和 鱼 脉 冲 从 探测 头 的 阴极 跟随 器 引出 来 后 分 为 两 路 , 一 路 
输入 到 上 升 时 间 为 0.3 微 秒 的 无 过 载 脉冲 放大 器 . 猎 过 放大 后 的 脉冲 ， 引 入 到 单 道 脉冲 
分 析 器 ， 将 不 同 高 度 的 脉冲 进行 挑选 。 狂 过 挑 逃 的 脉冲 再 输 丰 到 三 重 符合 器 的 第 一 “站 
道 "， 从 同一 阴极 跟随 器 引出 来 的 脉冲 的 另 一 路 替 泛 到 宽频 放大 器 ,经 过 适当 放大 后 的 脉 
冲 再 输入 到 快 符合 线路 (分 辨 时间 为 8 X LO RD) AG, ARE, 由 另 一 个 探测 头 的 阴极 
跟随 器 引出 来 的 脉冲 分 为 两 路 ,一 路 埠 适 到 放大 器 ,再 径 过 分 析 器 的 挑选 ,把 一 定 幅 度 的 脉 
冲 轮 适 到 三 重 符合 器 的 第 二 “门道 ”， 另 一 路 经 过 寅 频 放 大 器 , 适 到 快 符合 线路 的 另 坏 边 . 
由 快 符合 和 线路 输出 的 鱼 脉 冲 输 适 到 三 重 符合 线路 的 第 三 “门道 ”, 最 后 三 重 符合 线路 办 出 
的 脉冲 数 由 定 标 器 记录 下 求 (参半 下 面 的 方块 图 )， 


NaI(TI) Nal(CTD) 


快 符合 线路 
分 辨 时 间 能 达 8X 10-8 秒 
fae 
= 分 辨 时 间 2 ， 10- SH 


YY Re MOPAR 


RS 脉冲 分 析 器 


单 道 
脉冲 分 析 器 


对 比 Funk"! 等 人 提出 的 Ag” 吉 变 图 与 Toxesenonl”) 等 人 提出 的 奏 变 图 ,发 现 两 者 
主要 不 同 的 地 方 是 1504 kev 7Y 射线 和 764 kev Y 射线 的 先后 次 序 不 同 ， Funk 等 人 认为 
764 kev 7 射线 在 1504 kev 7Y 射线 的 前 面 "JeuteroB 认为 762 kev 7 射线 在 1504 kev 7 
射线 的 后 面 ， 依照 Punk 的 圳 变 图 764 kev, 620 kev 和 884 kev 是 三 级 级 联 的 y 射线 ,但 是 
在 Urkenenos 的 圳 变 图 中 就 没有 这 种 级 联 关 系 . 我 们 用 符合 测量 肯定 了 764 kev 7 射线 
和 1504 kev y 射线 的 先后 欢 序 , 庆 为 Funk 的 网 图 是 正确 的 . 

我 们 把 一 道 分 析 器 分 别 固定 在 三 个 区 域 : 4(820 一 880 kev) ,B(750—820kev), C(700 
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一 780 kev) 上 ， 另 一 道 分 析 器 在 500 一 980 kev KI PERE AH, 500 一 1 kev 区 域 中 
RR i ,将 计数 率 尺度 适当 缩小 后 ,用 虚线 划 在 图 3(a) 中 ,以 作 参 考 ，4，B,C 三 个 回 
定 区 域 用 括号 表示 在 图 3(b) 的 插图 中 . 
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脉冲 高 度 (伏特 ) 脉冲 高 度 (伏特 ) 

图 3(a) Ag Ah ¥ BREAST A at 图 3(Gb) Ag fy y SREAS AA ae 
WaREZEAR; 500—980 kev Kk AMAR a; Hie (2) AS: HER B(750—820 kev) HOt 
曲线 (ce) 表 示 : EK A (820—880kev) 内 abe; 

BUFFS BE ay HE (o) AB: El FER BL C(700—780 kev) 内 的 符 
能 量 单位 用 kev ak at 


能 量 单位 用 kev 

图 3(a),，3(b) 中 的 曲线 (z) (4) ,(c) 就 是 在 固定 区 域 4,B,C 中 的 y 射线 与 500 一 980 

kev 区 域 中 的 7 RAIA REA, 对比 曲线 (za 和 (c) ,发 现在 曲线 (za) 上 ，884 kev 附近 出 
现 的 峙 偏向 936 kev 党 的 低能 边 ; 在 764 kev PHEW, EHH (c) 上 ， 发 现在 
884 kev 位 置 上 有 符合 党 而 在 764 kev (ERAGE, BSED: 884 kev 7Y 射线 
和 764 kev Y 射线 有 航 联 关系 ， 在 曲线 (z) 上 , 884 kev 附近 出 现 的 罕 偏 癌 936 kev 的 低能 边 
是 由 于 884 kev 与 936 kev HAMMAL. aT, RIMMER, 在 (zc),(2);(c) 三 条 曲线 于， 
620 kev 2 AE EAB TEEN , 这 指出 在 固定 区 域 4 中 所 接受 的 884 kev 7 射线 和 在 固定 区 
it BAC 中 所 接受 的 764 kev Y 射线 都 能 与 620 kev 7 射线 符合 因此， 我们 看 出 ,764 
kev, 620 key 和 884 kev 三 条 YY 射线 有 三 级 级 联 关系 ,这 和 Funk HRA ESM KA 
一 致 的 ， 曲 线 (z) ,(2) ,(c) 在 656 kev 附近 区 域 中 窑 的 高 度 和 寅 度 是 不 相同 的 ， 这 是 因为 
在 固定 区 域 4 中 主要 包含 有 相对 强度 较 大 的 884 kev 7 NEE CAM RIE MI 75%), HH 
(a) 在 656 kev 讲 的 高 能 边 的 加 寅 是 由 于 884 kev 7 射线 与 强度 弱 的 679 kev 7 射线 的 符 
合 .在 固定 区 域 3 中 ,主要 包含 有 相对 强度 较 弱 的 817 kev (HA 9 1% )"!, 764 kev 7 
射线 和 小 部 分 的 884 kev 7 射线 的 康 普 屯 成分。 曲线 (2 在 656 kev 峙 的 高 能 边 分 布 的 高 
度 和 寅 度 都 没有 曲线 (z) 在 656 kev 区 域 中 高 和 寓 , 这 是 因为 817 kev 7 射线 和 679 kev Y 
射线 没有 符合 的 称 故 ， 在 764 kev 和 936 kev 位 置 上 出 现 的 符合 计数 是 由 于 小 部 分 的 884 
kev Y Spy $B Be EM he 2 Ee DB] Ze He B 中 出 现 所 引起 的。 曲线 Cc) 在 705 一 741 kev Kb 
和 620 kev, 656 kev 和 884 kev 位 置 上 有 明显 的 塞 出 现 , 这 是 因为 在 固定 区 域 C 中 包含 有 
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705 kev Y 射线 和 741 kev ¥ 射线 ,但 705 kev 7 射线 和 741 kev 7 射线 是 有 级 联 关 系 的 ,所 
以 705 kev 和 741 kev 位 置 上 应 该 出 现 符合 鹿 . 在 固定 区 域 C 中 ,主要 还 包含 有 较 强 的 
764 kev Y 射线 ,因此 在 620 kev, 884 kev, 656kev HA LAMA BOA, 以 上 这 
些 关 系 都 能 用 Funk 所 提出 的 奏 变 图 来 解释 ,因此 ， call 764 kev Y 射线 放 在 1504 
kev Y 射线 的 前 面 的 稚 戎 是 正确 的 。 

为 了 确定 在 前 面 一 节 单 一 能 性 测量 中 所 观察 到 的 .1560 kev 7 射线 在 吉 变 图 中 的 位 置 
与 1820 kev 和 2268 kev 8%’ we ,我 们 作 了 一 些 符 合 实验 ， 把 一 道 分 析 器 分 别 固定 在 三 
个 区 域 : D(1270 一 1450 kev), E(1520—1710 kev), F (1780 kev LAE) 上 , 另 一 道 分 析 占 
在 500 一 1000 kev 区 域 中 作 符合 扫 描 ， 500 一 1000 kev KERR AO MAL Hh ,将 计数 率 尺 度 
适当 缩小 后 , 用 虑 线 划 在 图 4(a) 中 ,以 作 参 考 ， D, 了 ，F 三 个 固定 区 万 用 括号 麦 示 在 图 
4(b) 中 .图 4(a), 4(b) 中 的 曲线 (dz) :(e),( 力 吏 是 在 固定 区 域 忆 ;也 , 刁 中 的 Y 射线 = 500 
一 1000 kev 区 域 中 的 7 REMI FEA BE SE. 
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6 69 10) 2 tS tome 6 8 10 12 14 16 18 
脉冲 高 度 ( 伏 特 ) _ PR ERED 
图 4(a) Ag By y PHATE A BE Be AAG) Ag¥o™ By BREA SBE - 
HERER AR: 500—1000 key Risk yh MAGA; 曲线 (e) 卖 示 : ae 520-17 Dee) 
HR OAS: 在 固定 区 域 :D(1270 一 1450kev) 的 符合 能 属 ; 
内 的 符合 能 放 HED) AR: 在 固定 区 域 FCL780 kev 以 上 两 的 ， 


AG BLAS (i A kev A HEE 
能 量 单位 用 kev 
首先 ,我 们 看 到 ,在 图 4(a), 4(b) 中 , (Z) ,(e)，( 旋 三 条 曲线 在 884 kev 位 置 上 的 符合 
峙 的 高 度 和 寅 度 是 不 相同 的 。 曲 攻 (2) 在 884 kev SME ABE AMY TF AT (ELUNE Ce), 
(f) 46 884 kev 舍 附 近 几 乎 是 平滑 下 去 ,这 是 值得 注意 的 .在 固定 区 域 也 中 ,主要 是 包含 有 
1384 kev 7Y 射线 和 小 部 分 的 1473 kev 的 7 射线 . 参考 训 变 图 (图 6), 1384 key 和 884 kev 
Y Hi AE AY , AG, TERE (2) LAGER EMBL. TEBE KI EB (1520—1710 
kev) 中 ,主要 包含 有 1560 kev 和 小 部 分 1504 kev Y 射线 ， 曲线 (e) 在 884 kev 位 置 上 没有 符 


2 期 。 fi} SE: AgtOm 的 衰变 网 图 94 
EB, 这 指出 1560 kev 和 1504 kev Y 射线 与 884 kev 7 射线 没有 级 联 关系 在 705 
kev 和 656 kev 位 置 上 的 符合 岂 的 出 现 襄 明 1560 kev 7 射线 应 裔 与 705 kev 和 556kevy 
射线 有 级 联 关系 .在 固定 区 域 F(1780 kev 以 上 ) PEA a LA SMES NY 1820 kev 
和 2268 kev 2, (RATHER 1820 kev 和 2268 kev BARRE WEAR 7 SE HERR” HERA RIM, 
BLZ 1820 (884 +936) kev 和 2268 (1384+884) kev 总 线 应 该 与 656 kev y 射线 有 符合 . 
这 样 就 解释 了 曲线 ( 力 在 656 kev 位 置 上 符合 府 的 则 现 。 这 和 以 前 用 吸收 方法 确定 1820 
kev 和 2268 kev 峙 是 低能 Y 射线 的 迭 加 党 的 解释 是 相 一 致 的 . 

再 者 ,我 们 注意 到 :〈d), Ce), ( 力 三 条 符合 曲线 在 656kev 位 置 上 出 现 的 符合 峙 的 高 度 
FUSE BEAL AR ARIAL A, HH (Ce) AE 705 kev 位 置 上 下 降 较 慢 ,这 是 由 于 1560 kev Y 射线 不 仅 与 
656 kev 7 射线 有 符合 ,而 且 与 705 kev 7Y 射线 有 符合 , 因此 1560 kev 7 射线 与 705 kev 和 
656 kev 7 射线 是 级 联 的 ， JeuermoB27] 售 经 建 广 把 1560 kev 7 射线 放 在 705 kev 7 射线 
的 后 面 , 705 kev, 1560 kev 656 key 三 条 7 射线 是 三 级 级 联 的 ,但 是 在 Punk! 的 工作 中 没 
HBA, BNW, Doxerenos 的 建 凡 和 我 们 的 实验 竺 果 是 相 一 致 的 , 因此 我 们 将 
Funk 提出 的 圳 变 图 作 了 修正 . 

我 们 利用 符合 训 仪 只 记录 符合 能 计 的 特性 , 对 于 强度 较 弱 的 Y 射线 进行 了 分 析 。 把 
一 道 分 析 器 选择 在 620 一 670 kev 区 域 中 , iA OT AE RETETE 550 一 980 key 区 域 中 进行 
符合 扫描 符合 曲线 用 实 线 画 在 图 5 中 ，550 一 980 kev 区 域 中 能 半分 布 , 将 计数 率 尺 度 
适当 缩小 后 用 虑 线 画 在 图 5 4, DUPER. 符合 曲线 在 705 kev ,764 kev ,817 kev 5884 kev 
和 936 kev (IB LAA EI, JA Doxenenos@se Ax Ag!” $225 Hy ¥ 射线 的 相对 强度 
测量 的 结果 看 来 ,817 kev (921%) Fl 679 
kev(13 土 2% ) ¥ 射线 都 是 强度 比较 弱 的 射 50 
fe. AGE HR EA DOS: 817 kev ¥ 射 
LEER, MAAS 656 kev Y HHA TE 
, WN REE 056 kev 位 置 的 出 现 和 pace 
舍 在 高 能 边 上 的 加 窟 是 由 于 在 固定 区 域 中 
不 可 各 驶 的 屿 现 一 小 部 分 的 679 kev Y SH 
. 线 与 656 kev y 射线 的 符合 和 656 kev 7 HY 
线 与 扫描 区 域 中 679 kev Y 射线 的 符合 的 
结果。 我 们 双 看 到 : 817 kev 和 656 kev 的 
能 量 之 和 与 StelsonDl Se) ABA BADE 
确定 的 1473 kev 的 7 射线 的 能 量 值 是 相等 
Ay, 这 样 , 我 们 在 提出 的 圳 变 图 中 ,把 817 


符合 计数 率 ( 每 分 钟 脉 冲 数 ) 


kev 7 射线 放 在 1473 kev 能 级 和 656 kev BE 5 
Ziel, 20 25 30 35 40 45 本 
根据 以 上 所 述 的 对 Ag 圳 变 的 Y 射 : RAPP ESEE COM) 
和 线 的 符合 关系 的 测量 ， 我 们 可 以 简要 地 将 sie Lone ae 
2 ESE AR: 550—980 kev 区 或 内 的 单一 能 证; 
Agi sean ig Y 射线 间 的 关系 总 结 在 表 1 igs se 在 男 定 区 域 620 一 670 kev HF AAR TE 


HA, 能 量 单位 用 kev 
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pia el 
7 射线 与 它 符 合 的 其 他 Y 射线 
能 量 (kev) 能 量 (kev) 
6 | 764, 884 
56" 679, 705, 741, 764, 817, 884, 936, 1384, 1504, 1560, 1820(884-+936), 2268(1384 +884) 
705 | 656, 741, 817, 1473, 1560 
741 | 656, 705, 1473 
Tees | 620, 656, 884, 1504, 2160(1504-+656) 
817 | 656, 705, 1441(705-+741) et 
884 | 620, 656, 764, 936, 1384 
1384 | 656, 884 
1473 | 705, 741 Le 
1560 | 656, 705 
(8844936) | ee 
1384-4884) G8 
4. i ， 诡 


在 对 Ag” 3245 Ay y 射线 测量 的 基础 上 ,我们 提出 了 一 个 修正 的 Ag? 癌变 图 ,表示 
在 图 6 中 ， 这 一 奏 变 图 对 以 前 Siegbahn 所 提出 的 误 变 图 作 了 一 些 必 要 的 修正 ,而 与 Funk 
等 人 所 提出 的 圳 变 图 只 是 稍 有 不 同 , 在 我 们 的 工作 中 , 除 用 符合 实验 方法 证 实 了 前 人 所 
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图 0 修正 后 的 Ag?o Pease], GE BLM fr A kev 


ES Fe 


ahs fil FE: Aglnom 的 衰变 币 图 és 

Pee ee eee Se E 
LDA BORER 1 射线 之 间 确 有 符合 之 外 ,更 确定 了 Doxenenos 等 人 所 提出 的 1560 
kev 7 射 儿 在 训 变 图 中 的 位 起 , 姓 实 了 Funk 等 人 所 提出 的 764 kev Y 射线 应 蔷 放 在 1504 
kev Y 射线 的 前 面 ;还 观察 到 两 条 由 于 低能 量 的 7 SE HEB HEHE IM (1820 kev 和 
2268 kev), 震 且 进行 了 分 析 . BRIBERY 817 kev Y 射线 在 喜 变 图 中 的 位 置 也 作 了 确 
定 , 认 为 把 817 kev Y 射线 放 在 1473 kev 能 级 和 656 kev 能 级 之 间 ， 而 不 同意 Uoxeenoe 
等 人 把 817 kev 7 射线 放 在 2220 kev 能 级 和 1418 kev 能 级 之 间 . 

在 我 们 的 工作 将 结束 时 ,看 到 了 ‘Taylor 等 人 对 Agt 衰变 研究 的 葵 广 四, 发现 我 倍 
的 工作 结果 和 他 们 的 转 果 是 相 一致 的 ， 

最 后 我 们 对 梅生 岳 先生 和 郑 林 生 先生 对 这 一 工作 的 指导 致 以 威 涡 . 
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DECAY SCHEME OF Ag” 


Ho SHEN 


(Research Institute of Atomic Energy) 


ABSTRACT 


The gamma-rays, emitted in the decay of Ag!!°™, have been studied by use of gamma-spectro- 
meter and gamma-gamma coincidence techniques Fourteen gamma-rays have been found with 
energies of 448, 620, 656, 679, 705, 741, 764, 817, 884, 936, 1384, 1473, 1504 and 1560 kev. 
All these gamma-rays can be fitted into seven excited levels in Cd!!° of energies 656 kev, 1473 kev, 
1540 kev, 2160 kev, 2219 kev, 2476 kev and 2924 kev respectively. The generally accepted cascade 
relationship between gamma-rays has been verified. Furthermore, coincidence measurements have 
pointed out that the 1560 kev gamma-ray is emitted during the transition between 2219 kev level 
and 656 kev level, that the 817 kev gamma-ray belongs to transition between 1473 kev level and 
656 kev level, and that the 764 kev gamma-ray should proceed the 1504 kev gamma-ray. A modified 
decay scheme has been proposed. 
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Be REE FRAP 
Hee HR BOGE. 


使 用 浊 旋 加 速 器 离子 束 的 脉冲 调制 ， 可 以 扩大 加 速 器 的 物理 应 用 范围 。 最 早 在 迎 旋 
加 速 器 上 离子 东 的 脉冲 调制 是 采用 脉冲 调制 D 形 盒 电 压 的 方法 ， 这 种 调制 只 能 用 于 索 长 
的 脉冲 寅 度 、 较 低 的 重复 频率 。 以 后 ,采用 了 脉冲 调制 离子 源 电弧 和 釉 制 D 形 盒 高 频 电 压 
相知 合 的 方法 ， 成 为 到 目前 为 止 凶 旋 加 速 器 离子 束 脉 冲 调制 的 常用 方法 。 在 我 国 1.2 米 


迎 旋 加速 器 上 采用 了 这 种 方法 .在 轩 上 得 到 的 离子 束 寅 度 可 以 达到 ~1—2 微 秒 , 重 复 频 


48 ~ 0.2—1000 Ja). 下 面 我 倍 将 这 部 分 工作 作 一 简单 介 铝 ， 


基 本 J 理 


脉冲 调制 离子 源 电 弧 和 调制 D 形 盒 高 频 电压 相 和 结合 的 方法 要 求 进行 两 方面 的 调制 : 
1) 电 绝 的 脉冲 调制 ; 2) 高 频 电 压 的 脉冲 调制 
电弧 豚 冲 调制 原理 ”在 低压 电 约 离子 源 中 ， 离 子 源 是 否 供 欠 受 加 速 的 离子 决定 于 下 
烈 几 个 因素 : 1) 灯 入 (阴极 ) 的 温度 ; 2) 气 体 的 流量 ; 3) 电 台电 压 的 大 小 。 由 加 热 的 阴极 
和 发 射出 来 的 电子 ,在 强大 的 破 场 中 ,和 被 
弧 电 压 所 加 速 ， 电 子 在 它 运 动 的 路 程 
中 莆 播 气体 分 子 , 帮 使 后 者 电离 ,产生 
离子 。 阴极 上 由 于 热情 性 , 无 法 在 极 短 
的 时 间 内 工作 ， 源 内 的 气体 也 不 能 很 
快 地 关 断 及 迁 入 ， 唯 一 可 能 使 离子 肪 
冲 地 产生 的 方法 是 用 一 种 开关 来 控制 
电弧 电压 ; 这 种 动作 极 快 的 开关 只 有 
电子 管 才能 胜任 ， 我 们 把 谍 吓 做 电子 
开关 。 写 串联 在 电 台 电 压 整 流 器 和 灯 
| sem (PI 1) ， 在 接 通电 弧 电 压 的 瞬 
曾 产 生 的 离子 受 高 频 电 压 加 速 ， 这样 
就 能 够 得 到 具有 -- 定 寅 度 、 一 定 重复 
频率 的 离子 束 求 囊 击 丢 . 
高 频 电 压 调制 原理 “在 脉冲 调制 
离子 源 电弧 时 ,为 了 避免 高 频 发 生 器 的 不 必要 捐 耗 ,提出 这 样 的 要 求 : 1) 离 子 产 产生 离子 
It, 立刻 能 丢 D 形 盒 高 频 电 压 加 速 ;2) 离 子 束 到 达 靶 后 就 关闭 高 频 发 生 器 。 由 于 D 形 盒 


图 1 SPU Se As i lB 


* 1959 4212 月 28 日 收 到 。 
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re O EL STS , Fs FE A_E TEINS TAD AB ME SAG, CE D JE Be tir a ot, FE AS BY 
长 的 时 间 ( 狗 150 微 秒 ); 为 了 满 ase 
是 提出 的 要 求 ， 必 须 在 帘子 源 产 和 
竺 离子 以 前 (大 于 150 微 秒 ) 开 启 
高 频 发 生 器 . FR, BE DIE 
盒 内 加 速 的 时 间 (~8 thee) FD 
形 盒 高 频 电压 的 下 降 时 间 相 上 比 很 
小 ， 汪 有 必要 在 关闭 电 绝 电压 后 
延 澡 一 段 时 间 再 关闭 高 频 发 生 
器 . 


高 频 发 生 器 


| ay BH cel] Be HL AAI SA be A CAA C1 RD RE HE ERIK) 


| suc 


高 频 发 生 器 和 高 频 调 制 器 是 图 2 D 形 盒 高 频 电 压 脉 冲 调制 原理 
加 速 器 原 三 Wyse CA 2), ie SABLE FT DUP SR a 的 工作 状态 ,外 来 讯号 可 以 控制 
高 频 电压 的 袖 度 和 重复 频率 ， 


~ ome 为 了 使 上 述 两 种 调制 结合 起 
| hee | 来 ， 需 要 建立 三 个 基本 时 间 : 1, 
< ti ty (3). 
eas] 


to DUFF Jai tes BM Be A 2S 8 BY 

Fad , JAS TAY RE, DIG EFF RB 
上 电压 . 在 D 形 盒 上 的 高 频 电压 
ISA AA EEA , #8 4. SES 
Bh HA SHFF SS , Best LE, HB , BS 
源 开 始 产 生 离 子 . 达到 预定 的 时 
图 3 基本 时 间 如 , 4, 的 关系 PADRE HE 2. ALCS: , AE, BH, As SF, 
FULT AM, Ee acca Sone 这 样 就 完成 了 加 速 器 的 一 个 脉冲 工 


线路 的 一 般 介 烙 


由 上 面 的 要 求 来 看 ， 需 要 建立 得 到 基本 时 间 加 aa 2 的 装置 (这 部 分 装 蔷 我 们 称 它 
为 启动 发 生 器 ) ,以 及 建立 控制 电 台 电压 的 电子 开关 。 此 外 ,为 了 使 电 绝 电压 除去 后 ,离子 
源 能 更 快 地 停止 工作 ， 沽 少 本 底 影响 ， 在 灯 特 与 地 之 间 加 了 一 -个 与 电弧 电压 极 性 相反 的 
电车 ,这 部 分 装置 称 为 反 电 压 电源 .为 了 各 如 离子 源 可 能 由 高 频 感应 电压 形成 本 底 ,在 灯 
纤 与 地 之 间接 了 一 个 串联 谐振 电路 ， 称 它 为 槽 路 ， 它 是 由 一 个 电感 和 一 个 可 变 电 容器 租 
成 的 这样, 整套 离子 束 的 脉冲 调制 装置 共有 四 个 组 成 部 分 . 其 方 框图 见 图 4 。 下 面 我 
倍 比 较 锋 条 地 叙述 启动 发 生 器 及 电子 开关 的 工作 原理 ， 

ADRES Ey 3 ER BA TOT EARS EBS SUA AME LM Be 
ae fe ie Hi GIR UR Uz AES. TRUE BUSS (SS RIBAS BAC SBE. 

STEHT AC eB ARG DE SSW IS wy PT ULE ALT 
DAE F SER PPR AS 
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WUE AE FP EPR 9 ty, 于 镇 时 间 为 为, Me HHS y 200 伏特 的 矩形 波 选 往 
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Bf J es, By Be PSE cy LS, EY OA ke tL 
Pi J iz vB ELT RAS, YD ee wD DP, Ba ie Le te AY SASS 
HA AE 21. HEAR 2, SREB SEU A AE 
Sie Up DEE ABS BARNS HS HIE BR aR — EIT He, EI IE Ta AY Dee 
地 调节 , FREELY 2) Bo WUT HS. 
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图 4 BPH Re eA 


讯号 成 形 器 1 PHRASES SLY, 8 ORS D_LIT IN BUDE 0.1 微 秒 的 讯号 站 

DUE RIES 2 的 线路 和 1 相同 ABO L IPT LN 0.1 微 秘 的 讯号 a, 

DL ES ARSE ACERS, DUE 1 AS 2 ROS Ki RSET UES 
长 度 成 形 器 . 

长 度 成 形 器 由 两 个 阻塞 振兴 器 及 单间 振 避 器 组 成 。 由 讯号 成 形 器 1 和 试 号 成 形 器 2 
迁 来 的 讯号 国光 分 别 经 过 阻塞 振 黎 器 放大 ， 讯 号 如 打开 单 向 振 恤 器 , 在 单 向 振 强 器 还 没 
有 回复 到 初始 状态 时 , 斌 号 二 把 它 关 闭 ,输出 寅 度 为 二 至 如 的 脉冲 求 控制 电子 开关 。 

电子 开关 ”由 二 十 个 6II3C 并 联 组 成 ; 作用 仿佛 开关 , 接 通 和 关 断 电弧 电压 , 受 启 动 
发 生 器 控制 :6II3C 阴极 接 电弧 电压 整流 器 ,阳极 连接 离子 产 灯 久 及 分 路 电阻 ，6II3C TE 
常 时 处 于 不 通 的 状态 ， 当 长 度 成 形 器 输出 羡 Be, 宽度 的 讯号 到 放 个 的 栏 极 ，6II3C 和 被 打 
开 , 在 阳极 得 封 脉冲 绝 电 压 , 寅 度 亦 为 二 Bi. 在 这 瞬间 ， 离 子 源 产生 出 彼 加 速 的 离子 . 
分 路 电阻 的 作用 是 抵消 负载 电路 中 的 分 布 电 容 ， 保 证 电子 开关 输出 的 弧 电 压 脉 冲 有 良好 
的 波形 。 

启动 发 生 器 中 长 度 成 形 器 部 分 和 电子 开关 基本 . 上 上 采用 了 文献 1] 中 的 相应 线路 . 
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利用 128 SEL PZ Ap ESTE TSS ST RT ESE 
Lye ARS Y TORS GBS) RAE. 
DME Hh ADRS MS 1 RS, AMDT SO 
2 GARD, DHE, FS th Ae REP REPRE 2 微 秒 。 得 到 了 分 
DEAS HARE CALS). ?7 ARUP REESE FAI ei ms 
时 间 分 析 器 道 寅 . 

让 图 5 的 知 果 看 到 ,分 辨认 曲线 底 寅 4 微 秒 , 减 去 时 间 
. 分 析 器 道 寅 2 微 秒 ,离子 束 寅 度 (7Y 射线 寅 度 ) 为 2 GARE 
和 调制 电 绝 电压 的 脉冲 宽度 一 致 ， 但 是 在 脉冲 电弧 电压 的 
振幅 比较 大 ,得 到 的 束 流 比较 强 时 ,离子 束 的 宽度 比 脉冲 电 
驳 电 压 的 写 度 加 大 工 拖 有 ”尾巴 "这 方面 的 改进 工作 目前 
正在 进行 . 

本 工作 是 在 何 泽 慧 先生 指导 下 完成 的 ， 这 旋 加 速 器 实 
验 室 的 工作 同志 和 黄 映 月 同志 也 便 参 加 工作 . 


2 + << mw 


{1] Miscellaneous Physical and Chemical Techniques of tthe Los Alamos Project (National Nuclear 
Energy Series V-3), IV. Modulation and Other Techniques Used With Ion Accelerators. p. 196. 


PULSED MODULATION OF CYCLOTRON ION BEAM 


Sen CuING-Hou CHIANG Soon-son Gu YEE-FAN 
ABSTRACT 


A combination of ion source modulation and modulation of the accelerating voltage 
is employed for a 1.2 metre cyglotron to obtain pulsed ion beam. The minimum pulse 
duration is about 1—2 microseconds; the frequency can be varied continuously from about 
0.2 to 1000 cycles. , 
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提 要 

电子 烃 过 介质 时 ， 将 介质 极 化 ， 本 工作 的 目的 是 研究 较 低 能 量 的 电子 烃 过 不 同 介 质 时 ， 
由 于 这 种 机 化 效应 对 于 电子 能 量 损耗 的 影响 。 利用 灌 氨 气 的 膨胀 式 云雾 宝 测 量 了 能 量 为 
0.3 一 1.0Mev 的 电子 烃 过 钙 , 炭 及 锅 片 的 平均 能 耗 及 最 大 可 几 能 耗 。 实验 指出 :在 此 能 量 范 围 
内 的 电子 , 烃 过 某 些 介质 , 它们 的 传导 电子 数 与 全 部 电子 煞 的 比值 fo 以 及 电阻 系数 p 都 大 ,如 
皱 及 炭 , 其 能 量 损耗 由 于 介质 被 极 化 而 显著 减少 。 电子 烃 过 钙 的 能 耗 实验 结果 显著 比 考虑 了 
介质 极 化 影响 的 Helpern 及 Hall 与 电子 能 量 损耗 有 显著 减少 Sternheimer 的 理 验 为 小 ; 电子 
CRM FIL eZ 人 


二 

电子 烃 过 介质 , 主要 的 能 量 耗损 是 游离 能 耗 和 辐射 能 耗 . 对 于 能 量 在 1Mev 左右 的 
电子 ,辐射 能 耗 远 小 于 游离 能 耗 ， 因 此 ,在 这 能 量 范 围 办 ， 我 们 所 测 的 能 耗 可 以 卷 虑 全 部 
属于 游离 能 

电子 烃 介 质 的 游离 能 耗 是 由 于 介质 中 的 分 子 或 原子 受到 进入 电子 电场 的 影响 而 引起 
扰动 ,因而 消耗 了 进入 电子 的 能 量具 有 一 定 能量 的 电子 , 普 过 一 定 厚度 的 介质 的 游离 能 
耗 井 不 是 单一 值 ,. 而 是 有 一 分 布 ， 因 此 一 般 都 是 用 平均 游离 能 耗 或 最 大 可 机 游离 能 耗 来 
表示 能 耗 的 大 小 ， 

EC 
JIaHnay0 便 导 出 电子 炙 介 盾 的 最 大 可 几 能 耗 理 郑 .他们 都 只 考虑 了 进入 带电 粒子 与 介 
质 中 单个 电子 问 的 库伦 力作 用 。 1938 年 Swann! 指出 , 当 带 电 粒 子 通过 介 盾 时， 将 介质 
极 化 ,使 进入 带电 粒子 在 介质 中 产生 的 电场 变 小 ， 写 的 能 耗 也 就 减 小 ， 由 于 相对 给 效应 ， 
带电 粒子 速度 意 大 , 其 有 效 的 厂 播 距离 也 伍 大 ,所 以 极 化 效应 应 该 悉 显 著 ， 带 电 粒 子 的 能 
耗 也 就 减少 得 意 多 . 1940 年 Fermic 用 古典 电动 力学 方法 计算 了 考虑 极 化 效应 的 能 耗 . 
他 假发 介质 中 的 电子 都 是 束缚 电子 ,和 攻 且 其 频率 只 有 一 种 ， 后 来 Helpern 及 Hall") (LS 
简称 H. H.), Sternheimer!] 《以 后 简称 Ster.) 等 人 在 Fermi. 的 基础 上 假发 , 介 盾 中 电子 : 
的 频率 不 是 只 有 一 种 ,而 是 多 种 频率 的 。 这 样 计算 将 更 符合 实际 情况 。 对 于 高 能 电子 ,经 
过 介质 的 能 耗 ，H. H. 及 Ster. 的 工作 结果 很 一 致 ， 但 对 于 低能 电子 , RO, 由 于 他 


*1959 年 12 月 28 Aes, 
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们 假发 的 一 些 物理 常数 不 同 ; 能 耗 也 井 不 完全 一 致 。 H. H. SBT ONE he SH 
JERR go 值 (g 值 是 与 介质 的 电阻 系数 2 成 正比 的 ) ,而 Ster. 2 gy WE, 因此， 在 他 们 
的 计算 中 ,对 于 低能 电子 经 过 具有 大 为 及 大 p 值 的 介 盾 (如 炭 ) 的 能 耗 有 分 此 fy 是 指 介 
盾 中 传导 电子 数 与 全 部 电子 数 的 比值 

实验 方面 已 有 许多 工作 5'9 诈 明 , 高 能 电子 狼 过 介 盾 时 ,能 耗 显著 受 极 化 效应 的 影响 ， 
和 芽 与 考虑 了 极 化 效应 的 匡 . H. 及 Ster. 理 薪 相 符合 .在 电子 能 量 小 于 1Merv 的 情况 下 ; 实 
验 指 出 ， 对 于 许多 介质 没有 显著 的 极 化 效应 8%842， 这 也 与 H. H. 及 Ster. 能 耗 理 葵 符 
合 . 但 能 量 小 于 1Merv AHL SHRI BOK IN, BRATS HY ALL NER LER BSE, «Lodge 
Frank, L. Hereford" , Al) Fat Bee Al ee RCT HE Sk AY PLEAS PA I, 结果 指出 ， 
0.75Mev FRAT ARE BUBB MLAS AN HL. HL. SSE BAR, 还 有 
陈 仁 殉 及 Warshaw”) 利用 有 8 ae REE AT 1Mev HL FRR RRR RE, 和 结果 指 
出 , 冯 没 有 显著 的 极 化 效应 ,而 钱 有 显著 的 极 化 效应 . 

本 工作 是 研究 能 量 小 于 1Mev 电子 烃 过 火 及 皱 时 电子 能 耗 受 极 化 效应 的 影响 。 我们 
利用 了 云雾 室 来 测量 0.3 一 1.0Mev 电子 经 过 皱 及 痰 的 平均 能 耗 及 最 大 可 几 能 耗 . 云 室 的 
特点 是 可 以 很 清楚 地 分 辨 出 个 别 的 进入 及 射 由 介质 的 电子 . 


ee ae 


云 室 为 水 平 膨胀 式 的 , 定 径 9 EKG 5 UR, SCPRAE— AUER. TR 
子 径 迹 的 多 区 散 射 观 差 ， 室 内 灌 以 
氧气 。 垂直 云 室 平面 的 破 场 为 280 
Be, S- ETRE Se 
云 室 的 云母 窗 进 入 云 室 ; 介 盾 薄片 
悬 于 云 室 中 央 ， 测量 基 一 进入 及 射 
出 介 盾 的 电子 径流 的 曲率 牢 径 , 即 
得 出 这 个 电子 经 介 盾 时 能 量 的 损失 
(装置 示意 图 见 图 1 ) .为 了 确定 带 
. 电 粒 子 径 迹 在 去 室 中 的 立体 方位 ， 
”我 们 用 立体 照相 机 求 照相 。 径 迹 的 图 1 云 室 装 置 示意 图 
立体 照片 见 图 2. 

云 室 的 二 切 操作 过 程 都 是 自动 的 ,每 隔 1.5 DBI. 

我 们 用 的 介 盾 薄片 有 下 烈 几 种 ISR, LSR, 1SR, L SRAM, LER 
FB FAS Ey 99.9% 的 炭 黑 与 少量 胶水 合成 的 岩片 ， 厚 度 为 55.7 毫克 /厘米 ?, LI ABW 
0 = 0.16-0.03 欧 厘 米 ， 此 炭 片 是 粒 竹 ( 狗 0.004 SERIES), HEA AS, MASE, 由 
于 胶水 及 痰 黑 中 的 杂 盾 引起 的 能 耗 误 差 为 .9 多，。 工 号 炭 纯 度 为 99.3% , 厚度 为 163.1 28 
35 JE, p = 0.0057-£0.0005 欧 厘 米 , 颗粒 很 粗 ， 而 且 极 不 均匀 ; 为 了 使 电子 通过 孔 的 
路 程 长 度 涨 落 小 ， 将 央 片 中 褒 琪 石 嵌 ， 由 于 石蜡 中 氨 部 分 引起 的 能 耗 可 从 计算 中 沽 去 ， 
TL, LS SRF ME 99% A, 工 号 皱 厚 度 为 134.3 毫克 /厘米 ?, 工 号 外 厚度 为 138.4 2S 
克 / 厘 米 ?， 锅 片 的 纯度 为 99.9% 以 上 ,厚度 为 52.1 毫克 /厘米 ， 
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图 2 


三 、 测 量 和 许 算 方法 

利用 原 立 体 照相 机 投射 所 照 的 径 迹 底片 ， 测 量 电子 径 赤 的 立体 位 填 . 测量 的 参量 有 
:下 烈 五 个 : GD 入 射电 子 径 释 在 水 平面 上 投影 的 曲率 什 径 p (厘米 ); Gis ELAN a A 
子 径 迹 在 水 平面 上 投影 的 曲率 牢 径 p; (厘米 ); (证 ) 入 射电 子 径 迹 与 水 平面 交角 bi; (iv) 通 
过 介质 后 的 电子 径 迹 与 水 平面 交角 ,0; (v) 及 射电 子 径 在 水 平面 上 的 投影 与 介 盾 薄片 
法 和 线 的 交角 %. 在 测量 时 ,对 径 迹 的 逃 择 条 件 为 : (有 显著 突然 曲折 的 径 迹 不 要 ; GH 
了 沽 少 从 测 曲 率 守 径 所 引起 的 误差 ， 径 还 长 度 小 于 5 厘米 的 不 要 ; iii) 径 迹 靠近 介 盾 萍 
片 的 一 端 ,. 距 清 片 0.5 厘米 以 上 的 不 要 ; (iv) 不 能 肯定 进入 与 通过 介质 的 电子 径 迹 是 属于 
同一 电子 的 不 要 ; (v) 不 是 圆 绝 形 的 径 迹 不 要 . 

ASEM A Ba BE DRY EAU SPAR, 融 电 子 的 静止 质量 为 
mo 克 , 电 荷 为 。 静电 单位 , 光速 为 厘米 / 秒 ， 电 子 在 均匀 破 场 妃 高 斯 中 的 径 迹 的 曲 这 中 
径 为 厘米 , 则 其 动能 以 尔格 为 单位 是 : 


0 
如 果 电 子 运 动 的 方向 借 不 与 破 场 垂直 ,而 是 与 垂直 破 场 的 平面 相交 成 0 4, A Estee Hp 
ff KIA Ho secb 代替. 在 计算 能 耗 时 将 Ho sec 0; 及 Hep sec 0, 做 为 Ho 值 分 别 代入 
上 式 ， 得 到 电子 的 进入 能 量 LE, 及 通过 介 盾 后 的 能 量 及， 旭 电 子 的 能 耗 AE' = E, — E,, 
一 般 毫 来 ,电子 不 是 垂直 进入 介 盾 泗 片 的 ,而 是 与 介 盾 面 法 线 相 交 不 同 的 0 BO HH, oe 
WEA tC 也 就 是 电子 经 过 薄片 的 最 短路 程 ) 旭 电子 在 介质 薄片 中 走 的 路 程 长 度 为 
isec 0Oi sec 的 《假发 电子 在 薄片 中 走 直 线 的 应 )。 所 以 从 上 法 测 册 的 人 瑟 值 , 因 每 个 电子 的 
AAPA AMAR, 我 们 将 电子 在 介 盾 片 中 经 不 同 路 程 长 度 的 能 耗 AE! 都 归 一 为 经 
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SEER ¢ HORBEE AR, 旭 An = —AE 


sec 0; sec 中 


Pl, SEER SBP BT 


REREAD TOSCO 3, 4,5, 6, 7, 平均 能 耗 是 将 所 选择 的 能 量 范围 内 的 所 有 
电子 的 能 耗 加 以 平均 。 最 大 可 机 能 耗 是 直接 从 能 耗 分 布 图 上 取得 的 ; 
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图 5 0.3—0. 7Mevii FHT G8 Fe (52. 1 图 6 0.5—1.0MevH FOE I yy (134. 3g 
克 / 厘 米 纺 的 能 耗 分 布 克 / 厘 米 2 的 能 耗 分 布 


带电 粒子 经 过 介 盾 时 ,因为 多 次 散射 的 影响 而 使 其 所 烃 路 程 比 直线 路 程 要 加 长 ,在 计 
算 能 耗 的 时 候 ,必需 考 虑 加 长 因素 ， 在 我 们 的 实验 情况 下 ( 即 进 入 电子 能 量 低 ， 介 盾 蒲 片 
厚度 天 的 情况 下 ) ,加 长 因素 很 重要 .但 目前 对 于 电子 烃 过 介质 路程 的 加 长 数值 理 间 与 实 
验 结 果 存 在 了 矛盾， 我 们 是 根据 了 能 量 小 于 1Mev 电子 经 过 铝 的 能 耗 没有 显著 的 极 化 效应 
这 一 事实 来 估计 加 长 因素 的 ， 把 测量 出 来 的 电子 轻 铝 的 能 耗 与 从 B. B. 理 划 计 算出 来 的 
能 耗 相 比 较 , 就 可 得 出 电子 烃 铝 的 路 程 加 长 因素 ,从 而 推出 电子 经 外 和 次 的 路 程 加 长 因素 
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CREB), ORAS TRIE EOE A Ht ARE ON 9 RB TA J BE A) 
计算 千 果 列 在 表 1 oP, FRIESE BREE AB BB RES B. BLO), HH 及 Ster.7] 理 葵 
公式 进行 比较 ; 实验 中 的 最 大 可 机 能 耗 与 JIat-， 

may) Bie SCRE, 因为 我 们 所 采用 的 进入 电 

Be 子 能 量 BE, RELATOR CB, 分 布 见 附 ， 
RO) ,而 能 耗 是 与 瓦 有 关 , 为 了 使 理 划 计 算 更 适 
合 与 实验 相 比 ,我 们 在 计算 能 耗 时 是 按 EB, 的 分 布 
30 BEAT ECAP, SCR SEAR RIT 2, 因 . 
Hy HE, FARES RTM Hr ZB BRE DA SEL 

i), EM SERRE, ORM, 而 是 

10 AS — WL CSE 1+), DEA BRAT RMS BRE 
“也 有 一 范围 。， 从 表 2 EHH, CRAB MAREE HE 


ages 的 能 耗 比 B.B. 的 精 果 小 ,这 肯定 了 低能 电子 多 
图 7 0.5—0.9Mevrh ext I Boy WHR RH AT BE RE FES IT AR GD, 
. (138. 438 9 BK?) AREA Fa TY WE A BARS SSA SB TSA ee 


差 ， 我 们 测量 了 已 知 能 量 为 0.365Mev 的 电子 在 
云 室 中 的 能 量 分 布 ,从 而 得 出 测 0.365Mev 电子 的 能 量 误差 .测量 方法 见 附录 二 AR 
同 能 量 电子 的 能 量 时 ,其 测量 误差 是 不 相同 的 ， 使 误差 不 同 主要 有 下 面 两 个 原因 : (1) 多 


Bel 电子 沟 过 各 介质 薄片 的 实际 路 程 长 度 ( 毫 克 / 厘米 ?) 


进入 电子 能 量 
(Mev) 


0.3—0.4 | 0.4—0.5 | 0.5—0.6 | 0.6—0.7 | 0.7—0.8 | 0.8—0.9 | 0.9—1.0 


介质 薄片 


$i fe 2.1 Be oe / EDK?) 66.2+7.0 

工效 (55.7 265% | OK?) 64.7 士 4.5 

I 6(163.1 毫克 /厘米 了 203+20 | 185+16 

I $f (134.3 263% / BOK?) 162414 | 155410 | 151416 |147.5+6.5/145.5+5.5 
1 $k (138.4 S635 / BK?) | 169415 | 161411 | 16949 [153.5+6.5 


进 太 电 
全 理 只 a 
HE | pee) | (Mev) 

AEB.B AEH. | AEs | 人 Er AE m3 AE WI 

I 5 0.0974  |0.121% |0.0994+ 0.102413 |0.078+ 
0.007 0.008 0.007 0.013 

I 4% 0.322+  |0.3434+ |0.297+ 0.327418 |0.280+ ， 
0.03 0.032 0.029 = 0.018 

I & 0.2514. 10.2514. 和 0.208-+20 | 0.168+ 
, 0.018 0.018 0.016 0.020 

I 3 0.2654 |0.265+ 0.229-+4 0.215+20 | 0.192 十 
0.021 0.021 ~-.0: 019 0.020 


AEn.s. Ay Bethe-Bloch MaRStHigsk; AEu.u. 44k Helpern Hall 理论 计算 的 fk #65 AEs. 4 tk 
Sternheimer 理论 计算 的 能 耗 ; 和 Ba. tk Jlangay Has R aes. 
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RBA He Me] —— Fi, Fj ZS SE CERI, BERS FB SEAM, ATi HB Hla a 5 
BSP P 发 生 偏 离 ， 对 不 同 能 量 的 电子 ， 由 于 多 次 散射 的 物理 过 程 引 起 P 的 偏离 是 不 同 


的 。 傅 Bethe”) 的 计算 看 出 ， 电 子 能 量 悉 小 ;此 多 区 散射 的 融 差 念 大 .我 们 就 是 利用 


Bethe 公式 来 考虑 珊 差 的 。 (2) 测 量 p 不 准确 的 影响 一 一 在 同一 磁 场 强度 下 , 不 同 能 量 电 
子 径 迹 的 曲率 牢 径 是 不 同 的 。 我 们 测量 © 的 准确 度 为 土 0.5 厘米 ， 因 而 对 于 能 量 小 的 电 
子 ， 由 于 测量 O 的 不 准确 而 使 测 出 的 电子 能 量 的 误差 要 比 能 量 大 的 电子 大 ， 在 求 不 同 能 
量 电子 的 测量 误差 时 ， 我 们 首先 计算 0.365Mev 及 所 求 能量 电 子 彼 上 述 两 种 影响 所 引起 
的 能 量 愤 差 的 比值 ， 然 后 以 附录 二 中 得 到 的 0.365Mev 电子 的 能 量 误 差 为 标准 ， 利 用 上 


面 现 差 比值 朗 可 推出 所 求 能 量 电 子 的 能 量 误 差 来 ， 除 能 量 误差 外 还 考虑 了 由 于 介质 片 内 


含 杂 盾 及 厚度 不 均匀 而 引起 的 误差 因为 各 介 盾 片 内 含 杂 盾 及 厚度 不 均匀 程度 都 各 有 不 
fA), 厦 且 进入 各 介 盾 片 的 电子 能 量 也 不 同 , 因此 在 不 同 实验 中 能 耗 的 总 愤 差 也 各 有 不 同 . 
误差 的 数据 可 从 表 2 中 看 出 . 


i. it OR 


Hereford"); Paul, Reich!” Crane, olesen, XJ $478 Warshaw, BRI PMS A 
Bae FRR RN BERE. ORRIN Ae RSA Ok, WY Pie, 
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- 我 们 oe RTS 
© Paul Reich ; io) Paul Reich 
> Crane X Warshaw 
人 Heteford 
图 8 HF AUASMH LAGE 图 9 BASAL ARH 


Ft PAARL A SS 代替 电子 的 能 耗 ， 应 访 指 出 ， 在 Paul, Reich 及 陈 仁 烈 的 


工作 中 ,没有 考虑 加 长 问题 ,实际 上 ,在 他 们 的 实验 条 件 下 ,小 照 我 们 对 加 长 的 考虑 ， 加 长 
还 是 相当 天 的 ; 因此 他 个 的 能 耗 值 还 应 低 些 , 也 就 是 极 化 效应 还 应 大 些 ， 这 与 牧人 的 实验 
精 果 相 一 致 

EL 8H, HH. 对 于 低能 电子 经过 类 的 能 耗 计算 更 正确 些 ， 上 面 已 经 提 到 ， 
HH. 的 计算 特点 是 考虑 了 介 持 的 传导 电子 的 比值 fo RRM 0 , TARY fo BP He 
都 很 大 ,可 见 介质 的 力 及 P 值 对 能 耗 的 极 化 效应 是 有 显著 影响 的 ， 
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从 HL. 及 Ster. 的 工作 中 看 出 : (GD 能量 小 于 1Merv 的 电子 经 过 原子 序数 大 的 导体 
如 铝 , 铀 ， 金 等 或 经 过 粗糙 体 等 介质 都 没有 显著 的 极 化 效应 ; (ii) 而 此 能 量 电子 绝 过 炭 及 
皱 时 就 有 显著 的 极 化 效应 am 许多 实验 工作 204,I 已 证 实 了 第 一 点 ,我 们 的 实验 缚 果 双 证 
实 了 第 二 点 。 狠 和 休 或 原子 序数 大 的 导体 与 雏 , 痰 的 区 别 是 :原子 序数 大 的 导体 的 传导 电 
子 数 与 全 部 电子 数 比 值 三 小 ; 太 且 电阻 系数 也 小 ; REA f, 非常 小 , TORR fo AK P HAE 
大 ; 煞 的 力 值 特别 大 ， 这 裔 明了 在 此 能 量 范围 内 ,传导 电子 对 于 极 化 效应 的 贡献 很 显著 . 
根据 上 面 的 分 析 指出 ,低能 电子 经 过 一 般 物 质 都 不 会 有 显著 的 极 化 效应 ,除非 经 过 具有 刀 
及 P 值 比较 大 的 物质 . 鲁 的 fo 值 也 相当 大 , 因此 低能 电子 轻 过 强 也 可 能 有 比较 显著 的 
极 化 效应 . FRG, SRA Mev 左右 的 单 能 电子 进行 此 项 研究 工作 将 会 更 有 意 

由 于 我 们 的 实验 珊 差 较 大 ,不 能 很 准确 地 决定 因 极 化 效应 而 使 能 耗 减 少 的 稻 对 值 ,但 
是 可 以 肯定 :低能 电子 经 过 皱 的 极 化 效应 是 比 从 Ster. 及 H. H. 理 葵 计算 所 得 的 大 些 ; 低 
能 电子 经 过 类 的 极 化 效应 比 Ster. 理 葵 计算 的 大 , JE. 匡 . 理 划 计 算 的 较 小 。 这 才 明 了 
从 我 们 实验 得 出 的 极 化 效应 的 大 小 与 理 其 计算 的 数值 还 有 出 入 。 这 分 歧 可 能 由 于 下 面 三 
种 原因 : (GD) 在 计算 能 耗 时 ,我 们 是 用 价 电子 数 做 为 fo 值 中 的 传导 电子 数 ， 价 电子 不 一 定 
FE SL, RESIST FR GR MRA), ERPS SARS SASH MDE, 
EAE SEEN RIC, Gi) TERY Ster. RH. A. 的 计算 都 是 利用 宏观 十 典 电 动 
力学 计算 的 ,他 们 假 改 物 质 是 一 连续 弥 射 介 盾 , 代 且 还 假设 在 获 撞 距离 小 于 原子 大 小 范围 
内 的 能 耗 不 受 极 化 效应 影响 ,这 些 假 屋 可 能 引起 小 的 偏差 . Git) AEF A SH. H. 或 Ster. ZA 
式 计 算 能 耗 时 , 需 代入 介质 中 原子 的 平均 游离 电位 及 壳 电 子 的 许 频 率 , 这 些 数据 都 是 从 前 
人 实验 中 得 出 的 , 旋 们 的 准确 度 可 能 影响 计算 的 结果 . 

本 工作 在 何 译 慧 先生 的 什 导 下 完成 的 ;在 制造 云 室 及 一 切 附属 融 备 方面 , 金 建 中 同志 
贡献 主要 力量 , 林 斐 雯 同志 参加 了 照相 工作 ,特此 致谢 . 
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我 们 测量 了 能 量 介 于 0.3—0.7Mev 电子 经 过 厚 为 52.1 毫克 /厘米 ? 锅 片 的 能 耗 ， 测 出 
的 平均 能 耗 介 于 0.101 一 0.125Mev 间 ， 如 不 考虑 加 长 , 按 Bethe-Bloch 理 基 , 所 计算 由 来 的 
能 耗 将 为 0.089Mev, 可 见 平 均 百 分 加 长 数 介 于 40.5 多 及 13.5 狼 间 。 必须 指出 , 对 于 不 同 
能 量 的 电子 、 烃 过 不 同 厚 度 及 不 同 介质 的 薄片 ， 加 长 是 不 相同 的 . | BR KA 
sae HH JIE 与 电子 能 量 及 介质 薄片 的 关系 如 下 : 


让 
{At)ay = — 
“ w 


FED (Ar) iy Ja ALLE NERA Hy HP SE BR Sg YE EL BE, DUR GE y MY ;tH 
介质 薄片 的 厚度 ,以 辐射 长 度 为 单位 ;zw = HE, B 为 电子 速度 与 光速 之 比 ; 已 为 常数 ; 


刀 为 电子 的 动量 。 从 上 式 中 看 出 ,电子 速度 念 大 ,加 长 合 小 ;薄片 厚度 合 大 ,加 长 悚 大 ”我 
们 用 上 面 测 册 的 铝 的 加 长 为 称 准 ,再 利用 杨振宁 的 加 长 公式 , 序 可 得 出 不 同 能 量 电子 烃 不 
同 厚度 及 不 同 介 盾 的 薄片 的 加 长 因素 . 
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ty XK i: 
进入 各 种 介质 片 的 电子 能 量 EB, 的 分 布 见 图 10, 11, 12, 13 14, 


N 

=a N 
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20 40 100 

10 20 50 

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7(Mev) 0.7 0.95 0.8 0.85 0.9 (Mev) 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 (Mev) 
五 : Ey = BE; 

图 10 进入 工 号 炭 的 电子 的 能 量 分 布 图 11 进入 工 号 炭 的 电子 的 能 量 分 布 ”图 I2 进入 绍 片 的 电子 的 能 量 分 布 
N 
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Ey > Ey 


图 13 MEA LS SkA HT ASE 图 14 PEAT SRA AE ei 


eR 


用 soSn'? 有 BCS Us HCW Ze Wt REAR BE, Sn 放出 能 量 为 0.3637Merv 的 天 


i521 33; 39 43ST 


; 57 
.354 Mev E(Mev) 
图 15 soSnt8B ay hy A 


.27 


ieee Hh ne | 16 & 
Caeser en ee eee cece —— 


内 转换 电子 及 0.3877Mev 的 工 内 转换 电子 。 将 金属 So? 溶 于 硫酸 中 ,再 将 此 溶液 泣 到 
20 微克 /厘米 ?的 赛 现 政 薄膜 上 ,因此 由 于 背面 反射 的 影响 可 以 忽略 。 共 照 600 张 象 ,测量 
522 条 径流 ,其 能 量 分 布 见 图 15, EAS EAE 0.354Mev Ab, HAE «Sn? WK LA 
电子 的 加 权 平 均 能 量 为 0.368Mev， 沽 去 具有 此 能 量 的 电子 色 过 6 厘米 -大 气压 的 氨 气 的 
BEATA FE, 得 出 电子 的 实际 能 量 为 0.368Mev 一 0.0026Mev = 0.365Mev， 因此 在 我 们 的 实 
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THE INFLUENCE OF POLARIZATION EFFECT ON ENERGY 
LOSS OF ELECTRONS PASSING THROUGH DIELECTRICS 
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Hsiao CHEN-HsI CHoU TEH-LIN 


ABSTRACT 


The object of this work is to study the influence of polarization effect on energy 
loss of low energy electrons passing through different dielectrics. The average and most 
probable energy losses of 0.3 一 1.0 Mev electrons . passing through Be, C and Al foil are 
measured by using Wilson cloud chamber filled with hydrogen. The experimental result 
indicates that in such energy region the energy loss of electrons passing through dielectrics, 
possessing large fo-and p-value, such as Be and C, is appreciably reduced due to the pola- 
rization effect. Here fy is the ratio of the number of conducting electrons to that of total 
electrons in the dielectrics and p is the resistivity of the dielectrics. The experimental 
value of the energy loss of electrons passing through Be is smaller than the theoretical 
values given by Helpern and Hall, and by Sternheimer, who have taken into account of 
the polarization effect; the experimental value of energy loss of electrons - Passing through 
C lies between the two theoretical values. 
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高 频 离 子 产 的 一 些 特 性 
nA 月 
提 . 5 
ASSO EA FR SG, RAE, Se SB SE | He RA 
影响 作 了 一 些 研 究 。. 


在 吸 极 口径 为 1.8 BE, BUEBIR BED 9,5 BOK, ROBIRREH 150 BME, iki 
大 离子 流 为 工 . 35 ek, 


高 频 离 子 源 具 有 一 系 烈 的 优点 , 写 在 很 小 的 气 耗 下 ， 0 消 
新 功率 不 天、 质子 比 高 (70 一 90 儿 )、 工 作 稳 定 可 靠 、 寿 命 长 .结构 简单 、 和 结实 等 上 由， 因此 近 
来 应 用 十 分 广泛 ,为 了 掌握 它 的 工作 特性 ,我 们 对 旋 作 了 一 些 初 步 的 研究 . 

本 实验 所 用 离子 源 和 结构 [图 1(A)] 和 高 频 振 强 器 (图 2) ,基本 上 瑚 考 了 模 克 等 四 所 述 
的 方式 ， 为 了 提高 盾 子 比 , 放 电 管用 特 硬 玻璃 (性 能 与 派 力 克 斯 玻璃 相似 ) 制 成 ,管内 金属 
FE SEA Sy AR. 按 装 前 放电 管用 所 氧化 钢 溶 液 和 氟 氢 酸 稀 深 液 清洗 , BRE 
MAGS. 由 于 石英 套 管 与 锅 吸 极 的 同心 度 、 精 密度 以 及 工作 面 的 平行 度 对 于 引出 离子 
DETR BA MRA, 因而 在 加 工 和 安装 时 要 特别 注意 高 频 功 率 由 一 频率 为 80 IKE Ry 
出 功率 锡 为 60 AMS SRE ESE CHRAMAMA. 离子 兰 的 底座 上 安 
有一- 舱 向 破 场 线圈 ;利用 写 产 生 的 破 场 使 放电 管内 的 电子 行程 增长 ,从 而 加 大 了 电 画 几率 ; 
此 外 这 丰 场 还 有 聚焦 的 作用 . [图 1(B)] 对 于 引出 离子 流 的 强 能 
le Zi), 我 们 采用 了 谢 尔 宾 诺 夫 研 究 的 结果 馈 。 PEE MRO d = 1.8 毫米 、 外 径 

= 3.6 SK IMBKE L = 9.5 ees 突出 长 度 7 = 2.3 SEK, 

要 从 放电 管内 引出 强度 很 大 的 离子 流 ， 必 需 在 管内 建立 适当 浓度 的 等 离子 区 和 最 佳 
的 聚 售 情况, 而 这 两 者 双 却 依 顿 于 放电 管内 的 气压 、 吸 极 电 压 \ 高 频 功率 、 锥 向 和 场 强度 等 
因素 ; 因而 我 们 在 测试 过 程 中 , 斜 对 上 面 这 些 因 素 作 了 一 些 观 察 . 

(一 ) 放电 管内 气压 的 影响 : 图 3 表示 实验 所 测 得 气压 对 引出 离子 流 的 关系 曲线 .可 
以 看 出 ,管内 气压 在 20 X 107 毫米 汞 柱 到 50°X 107 毫米 冬 柱 之 间 离 子 流 有 极 大 值 , 在 
气压 低 于 20 X 107? 毫米 汞 柱 放电 将 不 稳定 。 气压 大 于 150 X 10 毫米 尔 柱 时 ,离子 流 
很 小 .在 此 情况 下 , 吸 极 电压 较 高 时 容易 使 管内 击 穿 。 高 频 功率 增加 时 , 极 大 值 向 气压 小 
的 故 向 移动 ,因而 气压 选择 在 20 X 1073 毫米 汞 柱 到 50 X 107° 毫米 冬 柱 之 问 为 最 好 . 

(=) 烽 向 破 场 强 度 的 影响 :图 4 表示 扒 向 破 场 强度 对 引出 离子 流 的 影响 ， 由 图 + 
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图 2 80 兆 周 高 频 振 冰 器 和 续 路 
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图 1(A) 高 频 离子 源 糙 构 
1 一 阳极 (由 0.8 ERG); 2PM; 3 一 放电 管 ; 
4 高 频 电 极 ; 5 石英 套 管 ; OWE Cb 
为 0.98 RRL, 1350); 7—SR; BKM 
极 ; 9 一 盖 板 ; 1O—FLEMYERA; 11 一 底座 


通路 线 回 : 线圈 直径 为 80 毫米 ， 
FILE (BEER) 为 5 毫米 网 管 绕 2 图 
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3 和 氢气 压 对 引出 离子 流 的 影响 
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89 100 120 140 160 60 80 可 “120 140 160 "180 
(A): 锋 向 磁场 强度 (B) 和 向 磁场 强度 

图 4 狼 向 磁场 对 引出 离子 流 的 影响 


(A),(B 关 可 以 看 出 , 绍 吸 极 电压 较 低 时 , 随 着 破 场 强度 的 改变 ,离子 流 有 一 内 值 . 浴 的 位 
蔷 随 高 频 功 率 的 增加 向 破 场 强度 小 的 方向 移动 。 由 图 4(C),(D) 可 以 看 出 , 当 吸 极 电 压 较 ， 
. 高 时 ,离子 流 随 着 磁场 强度 的 增 大 而 增 大 . 

(=) 吸 极 电 压 对 离子 流 强 度 的 影响 : 从 图 5 看 出 , 引出 的 离子 流 强度 有 一 罕 值 . 高 ， 
频 功率 气压 固定 情况 下 ,增加 破 场 强度 , 则 崇 值 向 吸 极 电 压 大 的 方向 移动 ,而 且 狠 对 值 也 
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吸 极 电压 上 吸 极 电压 
和 图 5 吸 极 电压 对 引出 离子 流 的 影响 


110 ty ~ 38 学 报 - 16 AB 
eS ee 
大 .功率 增 大 ,离子 流 强度 也 随 之 增 大 ， 

(四 ) 高 频 功率 的 影响 图 6 表示 高 频 功 率 对 引出 离子 流 影 响 的 线 曲 . Hy Fl 6(C),(D) 
看 出 ,引出 离子 流 强 度 随 高 频 功 率 的 增加 而 增加 . AAS OR AR EE, AS ELEC IY, en I 6 (A), (B) 
Bras , 5] HB Bite a FS 随 功率 的 改变 而 出 现 2 i. 碳 场 强度 增加 , 守 值 向 功 这 小 的 方 同 
Vite. 
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图 5 高 频 功率 对 引出 离子 流 的 影响 


由 上 述 结 果 可 知 , DS a SER AS, FP EPR A OR A, FT A | Be 

的 离子 流 ， 我 们 选 定 : 气压 为 26 X 1073 BRAKE EB BRE 150 奥 斯 特 、 吸 极 电 压 为 

3200 伏 的 情况 下 ,获得 离子 流 强度 为 1.35 训 安 ,并 且 作 了 五 小 时 的 稳定 性 试验 ,其 强度 变 
化 不 超过 5% 
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在 利用 原 FeO 胶 测 快 中 子 能 讲 的 计算 
工作 中 所 用 的 特种 计算 尺 * 


4 k = 


FAR PMA LA Pe Be eA ih as, Wk 
子 的 方向 和 能 量 , 就 能 定 出 进入 中 子 的 能 量 . ZEA ee Pe - REBEL Pe 
程 是 对 从 显 微 镭 下 测 出 的 数据 进行 计算 的 过 程 。 为 了 简化 这 种 计算 过 程 、 提 高 工作 效率 ， 
我 们 制造 en 

当 快 中 子 射 入 乳胶 后 ， 与 乳胶 中 的 氨 原 子 
核 进行 弹性 磅 播 而 形成 反 冲 质子 径 迹 ， 测 量 反 
冲 质子 径 边 兵 度 Rp 及 与 进入 中 子 相 交 的 角度 ， 
即 可 计算 出 中 子 的 能 量 ( 见 图 1)。 具 体 测量 时 
要 求 测 下 面 三 个 参量 : (1) 反 冲 质子 径 迹 R, 在 
扎 胶 符 面 上 投影 长 度 工 ; (2) 反 冲 质子 径 迹 在 怨 
胶 平面 上 的 投影 与 进入 中 子 方 向 的 交角 0; (3) 
在 洗 过 的 扎 胶 中 ， 盾 子 径 迹 起 点 到 径 迹 投影 长 
度 为 这 一 段 径 迹 的 深度 妃 . 图 1 中 的 Rp 代表 在 洗 过 乳胶 中 亦 即 测量 时 质子 径 迹 长 度 . 
在 乳胶 冲洗 前 这 段 径 迹 的 贯 实 深度 为 瓦 。S， S 为 乳胶 的 收 适 因 素 . 因 死 ,由 测 得 的 五 值 朗 


可 计算 出 径 迹 的 倾角 有 为 
secB 三 [1 十 (万 .8 和] 人 Cs 
径 迹 的 忠实 长 度 或 射程 Ra 为 Sax 
. R, = LesecB, (2) 
JAS GER E, 与 射程 Re AER: 
Ey = f(Rp). CG) 
根据 前 人 实验 灶 果 中 ,这 种 关系 近似 地 可 写 为 
E,= RRS: (4) 
| Sst K eo WB, BAO) RCSA 
: Bp ™ KL"sec”B = f(L)*sec”B, (5) 
中 子 能 量 
E, = Epsec’Besec’0, (6) 
HORDARAO8 [得 
= f(L)«¢[1 + (H*S/x)’ Wega sec20 Gh) 
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S A 或 
s= =< log E,,= log f(L) + log [1+ (H+ S/x)?]“(t? + log sec’0, (8) 

= = 4 根据 (8) 式 , 我 们 做 了 一 种 计算 Bp 的 计算 尺 ， 这 种 计算 尺 有 
k= = 四 种 刻度 ,各 按照 HCL), [1+ CH +S/x)?]", sec’ 及 E, 

= =< 个 数值 的 对 数值 列 的 ;而 每 个 列 度 上 直接 标 出 相应 的 工 , H, O 
ne = 4 BE, WB, PLEA In 5 WPA SAAR, EDT eB 
— = ALLIES OOP FREE E, 3, 
f= 三 (8) 式 让 右边 各 项 的 值 是 如 下 定 出 的 : 第 一 项 中 的 工 什 
= 是 直接 测定 的 , (CL) (FI JH Gibson 等 人 中 得 到 的 质子 在 依 
=? ARI C-2 乳胶 中 的 能 程 关 系 定 出 的 , 用 C-2 能 程 关系 是 因为 
人 = 带电 粒子 在 我 国 制造 的 核 2 及 核 3 乳胶 中 的 阻止 本 俩 经 测量 
ae 3 与 C-2 的 相同 ,以 工 做 为 射程 , 其 相应 的 质子 能 量 即 等 于 
2 =. HL), 第 二 项 中 的 ” 值 是 参考 Gibson BCE m = 0.609 3x 值 是 
8 -三 a ee : 意 确 定 的 ,我 们 设 x = Sp; FLAC HIALSR S 是 在 我 们 的 
& 三 ” 实验 情况 下 经 过 测量 定 出 的 ,8 = 2.08; A 值 是 直接 测 出 的 . 

= = 第 三 项 中 的 0 值 也 是 直接 测 出 的 . 

三 =a 图 2 HSER ATS, LB Ey 列 度 各 放 在 普通 计算 尺 的 
8s 28 ARDRAE, HRO ASRS PIEBRE, LRH MM 
a 25% 位 为 微米 (Am ,0 的 单位 为 度 , B, 的 单位 为 Mev。 
sires 计算 尺 的 使 用 方法 如 下 : 

canes 2S C1) 把 互 刻 度 的 雾 放 到 测 出 的 工 处 ; 
a =< (2) 移动 算 尽 上 的 活动 画 线 ,使 对 准 测 鳃 的 五 值 处 ; 

= =a (3) 将 0 EHF eH Hs Bw A ; 

= = (4) 移动 活动 画 线 到 已 测 的 0 值 处 ; 
es re (5) CHER ESOT At Bf, 

= are ARUP TA AAPA SER LYE T WAAR SE 

= Soe TE, EXtHGL By 引起 的 误差 ， 对 任何 中 子 能 量 都 小 于 1.4% , 
a =; AIR ASH EAS EAGLE, PEBERE RBIS. FL ASE 


lade : RYE T LfPSCR SIRO, DBT Ae aE 
=: : Wt 11 SSE, 而 现在 4 步 就 够 了 , HA AAMDT AE ， 
-三 人 三 计算 过 程 中 产生 差错 的 可 能 性 . 
一 一 忆 司 es : 
aes ae AS ARO ESE CAAT FB, FE SED CE Hh BES 
w S83 KR DESY , EFA SS lA TS HD Tl A ,特此 和 致谢. 
= =: 
-三 -oo 
忆 =o cS 站 [1] Scanlon, J. P., Journal of Scientific Instruments 32, No. 8, Augest 
SR Agee (1955), 308. 
J. Oat [2] Gibson, W. M., Prowse, D. J. and Rotblat, J., Nature [London], 


173 (1954), p. 1180, 
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低 压 ` 含 氨 扩 和 散 云 室 ， 
依据 喜 kk wW 


为 了 测量 一 百 个 千 电子 伏特 到 一 千 个 千 电子 伏特 中 子 的 能 量 ， 我 们 制造 了 低压 含 氨 
扩散 云 室 . 测量 中 子 在 云 室 中 产生 的 反 冲 质子 的 方向 和 射程 ,可 以 算出 中 子 能 量 . 

当 带 电 粒 子 在 扩散 云 室内 形成 径 迹 时 , 云 室内 的 压力 和 温度 都 比较 稳定 ,因此 旋 们 在 
此 种 云 室内 的 射程 与 能 量 的 关系 是 比较 准确 的 ， 

为 了 能 准确 测量 一 百 个 千 电 子 伏特 到 一 千 个 千 电 子 伏特 能 量 的 质子 ， 云 室内 的 气体 
压力 选择 为 14 厘米 未 柱 . . 云 室 中 充 以 80%% 的 氮气 ,这 样 增加 了 xp 散射 的 数目 并 减少 
了 Y 本 底 的 影响 ， 同 时 再 充 以 20% 的 氮气 ,以 防止 室内 氨 气 发 生 爆 炸 . 

lL 云 室 的 和 结构， 云 室 的 构造 如 图 1 所 示 。 直径 为 29 厘米 、 高 为 23 HOR 
Al CATA Oe EAB. CE AOSD, POE IR, RT 9A ， 
SE}. Sy T web TA HOES, FE A BAA ET 

酒精 作为 蒸气 产 , 放 在 环绕 于 云 室内 顶部 附近 的 上 、 下 两 个 铜 槽 内 。 其 蒸发 总 面积 为 
185 厘米 ?; 覃 内 装 有 进行 沦 却 的 盘 管 . 
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1 一 顶 著 夹层 套图; “2 一 顶 六 夹层 中 的 电炉 长; 

3 一 顶 著 铀 图 ; 4 一 环形 酒精 模 ; 

5 一 栅 格 形状 电场 ; “一 底部 圆 形 钢板 ; 

7 一 玻璃 图 的 室 壁 ; ”8 一 有 机 玻璃 图; 

9— FE 7 BEAN HE 10 一 顶 著 玻璃 涂 ; 
云 室 的 顶 盖 和 壁 都 做 成 双 层 的 ,中 间 形 成 契 热 的 夹层 , 井 充 以 干燥 的 氮气 ， 这 样 防 止 
-了 盾 盖 智 水 和 便 壁 智 需 问题 .在 距 底 板 10 厘米 处 , 装 以 金属 棚 格 网 做 为 清扫 电场 为 了 
使 云 室 项、 底 间 形 成 温度 梯度 , 在 黄 铀 底板 于 装 一 冷却 盒 , AAA 2. RAS 
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nine ip ren oe eas AM a oe 
FECES HE AO SY FLO Ze LE, PAE LRA ae, ED eb 
PRP AVE A, FPS HI EAR. 液体 氮 的 消耗 量 ， 每 小 时 是 六 升 ， fF te JEG Ui 
— 120% + 5°, HIBS + 3C 41°, 

云 室 底 部 有 NORE ARAM, SAE S, AAA 
时 ;背影 变 黑 ; 径 迹 可 以 更 清晰 . 

超 压 闪光 灯 从 倒 面 照明 灵敏 区 ， ee 
学 线路 自动 进行 的 ,每 隔 10 ABPHR 

HW. 云 室 的 特性 oe ees MMR 我 们 对 云 室 的 性 能 进行 了 “PA 
JLFA Tit 5 CAE: 

1. 测量 云 室内 温度 的 分 布 ,因为 灵敏 区 的 厚度 与 温度 分 布 有 关 呈 9. 我 们 调 量 了 1. 维 
向 温度 分 布 :用 几 个 电 侦 温 度 计 相隔 一 定 距 离 , 固定 在 垂直 放 和 去 室 中 的 胶木 棍 上 ,测量 
结果 如 图 3 ; (2) 横 向 温度 分 
布 :以 两 排 电 偶 温度 计 ( 每 排 


TA), ,固定 在 两 个 平行 于 底 
ae 的 胶木 棍 上 ， 测 量 略 果 如 图 ， 
4, 从 图 3 可 以 看 外, 底 温 
-30 降低 ,温度 梯度 变 小 ;因而 灵 


im BE °C 


敏 区 的 厚度 增 大 &3. 从 图 4 

re 可 知 ， 此 云 室 的 边界 效应 比 

JlanemesckuH) 的 一 个 天 气 

/ 压 云 室 小 。 这 可 以 认为 是 低 

boa | 压 下 去 室内 气体 对 流 作 用 城 

距 底板 的 距离 (厘米 ) ”小 所 和 致 。 水平 温度 分 布 不 够 

甲 一 一 顶 温 +18°C; 二 pia "C3 底 通 — 108°C br ns Pape: 

i 竺 以 后 改进 . 

2. 云 室 工 作 的 稳定 性 : 云 室 中 的 气体 密度 下 面 密 、 上 面 稀 , 酒精 蒸气 却 恰 恰 相 反 。 为 

了 得 到 稳定 的 径 迹 , 云 室 中 的 气流 要 尽量 小 ， 气 体 和 燕 汽 的 刘 合 密度 如 果 上 稀 下 密 , 这 样 
气 流 小 ;* 径 迹 较 稳定 . 根据 Argan 温 
等 人 器 的 计算 ， 在 含 氨 扩散 云 室 低 

im Ay — 60°C, JRimw 十 30C 左右 

的 情况 下 , 云 室 的 压力 在 10 大 气压 

以 上 才能 达到 密度 上 稀 下 密 的 稳定 

情况 ， 因 此 低压 含 氨 云 室 显然 不 能 

满足 这 个 要 求 。 为 了 使 这 种 云 室 工 


SS 


= = _ SERRE CHAO 
法 中 ， 使 项 温 达 到 + 3°C, RUG 甲 一 一 距 底板 3.8 sk ria ses 
—120C, #AMERTEY MSA ( 云 室 顶 + 10°C; 底 温 — 108°C) 


RE 乙 一 距 底板 1.2 厘米 处 的 横向 温度 分 布 
Ht, 氮气 和 氢气 的 体积 比 为 2:8, 这 (STA + 10°C; KIA. — 108°C) 
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样 使 径 迹 的 稳定 性 达到 了 工作 要 求 。 但 是 还 不 够 理想 , 淋 待 进一步 的 改进 . 
”3: 减少 云 室 中 的 ” 雾 点 "加 :采用 了 两 种 措施 : (1) 降 低 酒 精 燕 汽 源 的 温度 至 0° 左右 ， 
防止 大 量 酒精 分 子 聚 结 的 生成 ;(2) 在 灵敏 区 加 以 11 伏 /厘米 梯度 的 清扫 电场， 

4. 酒精 通 量 对 灵敏 区 的 影响 ,用 两 个 酒精 槽 比 用 一 个 酒精 槽 灵敏 区 要 厚 0.5 厘米 . 

5. 静电 场 的 作用 :我 们 试验 了 下 烈 五 种 情况 : (1) 底板 电压 是 十 1100 伏 , 顶板 接地 ; 
《2) 底 板 电压 十 1100 伏 , 中 间 桐 格 接 地 ; (3) 底 板 电压 +1100 {R, HARTA HE 十 100 伏 ， 
顶 接 地 ;(4) 中间 棚 格 电压 十 1100 伏 , 顶 接 地 ; (5) 底 接地 ,项 或 桐 格 是 十 1100 伏 ， 和 结果 看 
出 ,在 前 四 种 情况 下 ;, 径 迹 都 很 清晰 ,在 第 五 种 情 驶 下 径 迹 变 粗 ,这 是 由 于 速度 慢 的 正 离 子 
pe tir vt RR PTB, 

总 括 起 来 ,本 云 室 在 气压 为 14 RFR KE RAR RPL 8:22: Fe 
伏 / 厘 米 ; 顶 漫 为 十 3sc 41°C. BW — 12070 士 5sC 2 RT EP 灵敏 区 可 达 四 个 厘米 ， 
径 迹 的 稳定 性 达到 工作 要 求 . 

为 了 测定 盾 子 在 云 室 中 的 能 量 与 射程 的 关系 ， 我 们 利用 了 热 中 子 射 大 云 室 与 室 中 的 
氮 产 生 N"(n,p)C" 反应 ,此 反应 得 到 的 盾 子 能 量 为 0.59 Mev, 测量 其 射程 即 可 作为 能 程 “ 
关系 的 一 个 参考 点 。 图 5 是 从 这 个 反应 产生 的 质子 从 迹 的 照片 ， 低 压 含 氨 扩 散 云 室 能 在 


图 5 图 中 的 径 迹 是 热 中 子 引起 的 N“C@e,p)C™ 友 应 产生 的 质 于 径 达 . 


左 图 是 立体 照 条 正 匀 头 所 拍摄 的 照片 , 右 图 是 立体 照 象 斜 镜头 同时 拍摄 的 照片 


7y 未 底 较 大 情况 下 仍 可 进行 工作 这 个 现象 可 以 这 样 解 释 : (1) 低 压 及 充 氨 都 可 使 酒精 蒸 
汽 护 散 加 快 ,因此 离子 的 负载 妈 许 量 增 大 ; (2) 在 云 室 中 产生 Y 本 底 的 原因 是 由 于 光电 效 
应 、 康 普 顿 数 应 及 电子 对 效应 ;这 些 效应 都 和 原子 序数 > 有 关 ; z 小 效应 截面 小 ,所 以 充 氨 
后 yY 本 底 可 以 减少 . 

此 云 室 只 是 初步 工作 ,有 些 缺 点 千 待 今后 

ret re Pe ER, oH, RAIN :予以 很 大 的 帮助 ， 
作者 深 为 感谢 |， 
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i 后 记 


为 了 及 时 地 有 迅速 地 报导 我 国 物 理学 方面 的 研究 成 果 和 实验 技术 的 改 
HE, 交流 工作 经 验 , 为 促进 中 国 物 理学 的 科学 研究 发 展 而 服务 ,本 刊 特 夫 辟 
“科学 技术 研究 简报 和 烃 验 交流 "一 栏 。 目 前 我 国 物理 学 的 研究 工作 已 多 进 
大 了 一 个 攻 勃 发 展 的 新 时 期 , 靳 技术 和 新 沟 验 , 哪 们 是 点 滴 的 ,万 段 的 , 仍 有 
必要 迅速 而 广泛 地 得 到 传播 ,以 加 速 科学 研究 工作 的 发 展 。 在 这 一 栏 里 , 专 
门 登载 短小 的 研究 简报 , 包括 一 些 片段 的 烃 验 ， 和 虎 实 入 有 的 短 女 。 至 于 
比较 完整 的 技术 和 研究 成 果 , 以 及 比较 全 面 的 经 验 , REA iia CTL, 
而 不 放 在 这 一 栏 认 。 希 履 全 国 各 有 关 物 理学 的 研究 机 构 和 学 校 大 力 支 持 ， 
积极 供 答 稿 件 , 充 分 利用 “物理 学 报 ” 这 一 刊物 作为 互相 交流 的 媒介 。 


物理 学 报 征 稿 简 则 


CL) 本 学 报刊 载 具有 创作 性 的 物理 学 研究 论文 〈 包 括 实验 技术 ， 工 业 应 用 及 研究 简 
报 ) 及 特 狗 的 总 结 性 稿件 . 
(2) 文字 一 律 用 萎 体 文 ,力求 简洁 明白 .要 一 个 中 文 提要 . 文 末 还 请 附 一 外 文摘 要 . 


《3) MAA MS , Fie Si; 标点 符号 起 于 行内 ,各 占 一 格 . 数学 符号 及 
公式 克 须 写 得 清楚 . 


(4) 文中 如 有 插图 , ASAP AM LURE BAM REROA. 图 中 女 字 一 
律 以 铬 笔 书 写 。， 图 的 大 小 一 般 在 14X20 厘米 与 8X10 厘米 之 间 为 宜 . 


(5) 参考 文献 与 赴 解 各 用 数字 标明 次 序 .， 参考 妇 献 目 录 集 中 附 烈 于 广 末 .每 篇 文献 
的 写法 为 作者 ， 期 刊 名 称 , BA, 年 份 , BR, 例如 Smithell, C. J. and Ransloy， 
C. E., Proc. Roy. Soc. A155 (1936), 195; F@8. AES. BR, 物理 学 报 ， 
11 (1955), 421. 


(6) ABER REWER RSE RS PLGA BU, 
(7) 来 稿 请 自 留 底稿 ,以 便 作 者 自行 校 稿 

(8) 来 稿 刊登 后 酌 致 稿酬 不 登 之 稿 一 律 退 还 . 

(9) 投稿 请 寄 交 北京 西 郊 中 关 村 物理 研究 所 物理 学 报 糯 委 会 收 
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原子 核反应 堆 工程 原理 


本 书 比 较 全 面 地 符 述 了 原子 核反应 堆 工程 所 根据 的 科学 原理 及 工程 工艺 。 由 于 原子 核 列 
变 过 程 及 其 有 关 辐 射 所 具有 的 特殊 性 能 ,致使 反应 堆 工程 在 具体 实践 中 显得 复杂 , 且 常 导致 困 
难 ,工程 所 涉及 的 范围 也 非常 广泛 . 本 书 首先 概略 介 稻 有关 的 楼 物理 基础 原理 , 狼 而 推导 了 反 
应 堆 理 葵 ， 然后 对 反应 堆 的 控制 \, 材 料 处 理 , 安 全 防护 问题 .工程 设计 问题 等 等 , 都 一 一 加 以 说 
尽 的 关 述 ,最 后 井 描述 了 资本 主义 国家 的 一 些 典型 反应 堆 型 例 , 以 使 读者 了 解 其 全 狗 ， 

本 书 供 从 事 杷 反应 堆 有 关 工 作 的 工程 技术 人 员 及 研究 人 员 ， 包 括 化 学 工作 者 、 数 学 工作 
者 、 治 金工 作者、 物理 学 工作 者 、 生 物 学 工作 者 参考 ;也 可 作为 高 等 学 校 二 养 杷 反应 堆 工 作 人 员 
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